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Dossier C1-1

Cadrans solaires Déclinants par la géométrie descriptive : Table des matiéres

C1-0 Cadran déclinant par la descriptive :
C1-1 Cadran déclinant par la descriptive :

C1-2 Cadran déclinant par la descriptive :

C2-1 Cadrans déclinant par la descriptive
C2-2 Cadran déclinant par la descriptive :
C2-3 Cadran déclinant par la descriptive

C2-4 Cadran déclinant par la descriptive :

C3-5 Cadran déclinant par la descriptive :
C3-6 Cadran déclinant par la descriptive :
C3-7 Cadran déclinant par la descriptive :

C3-8 Cadran déclinant par la descriptive :

C4-9 Cadran déclinant par la descriptive :
C4-10 Cadran déclinant par la descriptive

C4-11 Cadran déclinant par la descriptive

C4-12 Cadran déclinant par la descriptive
NOTA)

C5-13 Cadran déclinant par la descriptive

C5-14 Cadran déclinant par la descriptive

Dossierde 1 a5

DOSSIER 1
Page de garde
Table des matieres dossier de 1 a 5
Table des matieres Dossier de 6 a 10
DOSSIER 2

: Présentation (les cadrans solaires et la géométrie descriptive).

2 (dessin descriptif, rabattement).

: 1 (dessin descriptif vue de face, de dessus).

Photo 1 (photo de I’équatorial).
DOSSIER 3
Photo 2 (photo cylindre filaire et intersection au mur).
Photo 3 (photo filaire du cylindre générateur).
intersection au mur : Photo 4 (tracer au mur).
intersection, plan sous-stylaire : photo 5 (tracer au mur).
DOSSIER 4
Formules utilisées et leur justificatif 1.
: Formules utilisées et leur justificatif 2.

: Principe de calcul des coordonnées (X, Y, tg H’).

: Diedre de 0° a 90°, croquis de définition de la cote “’C” (voir

DOSSIER 5
: Programme de calcul sur HP 32S et HP 35S.

: Synoptique des programmes (relations entre les programmes)

C5-15) Cadran déclinant par la descriptive : Définition de I’angle gnomonique.

C5-16 Cadran déclinant par la descriptive
C5-17 Cadran déclinant par la descriptive

C5-18 Cadran déclinant par la descriptive

NOTA : Pour croquis de définition de 0° a

: Sous-stylaire, dessin explicatif des formules.
: Sous-stylaire, formules et justificatifs.

: Programme de calcul sous-stylaire.

90° de 90° a 180° de 180° a 270° et de 270° a 360° voir dossier 7



Dossier C1-2

Cadrans solaire déclinant par la géométrie descriptive : Table des matiéres

C6-19 Cadran déclinant par la descriptive :
C6-20 Cadran déclinant par la descriptive :
C6-21 Cadran déclinant par la descriptive :

C6-22 Cadran déclinant par la descriptive :

C7-23 Cadran déclinant par la descriptive :
C7-24 Cadran déclinant par la descriptive :
C7-25 Cadran déclinant par la descriptive :

C7-26 Cadran déclinant par la descriptive :

C8-27 Cadran déclinant par la descriptive :
C8-28 Cadran déclinant par la descriptive :
C8-29 Cadran déclinant par la descriptive :
C8-30 Cadran déclinant par la descriptive :

C8-31 Cadran déclinant par la descriptive :

C9-32 Cadran déclinant par la descriptive :
C9-33 Cadran déclinant par la descriptive :

C9-34 Cadran déclinant par la descriptive :

C10-35 Cadran déclinant par la descriptive :
C10-36 Cadran déclinant par la descriptive :
C10-37 Cadran déclinant par la descriptive :
C10-38 Cadran déclinant par la descriptive :

C10-39 Cadran déclinant par la descriptive :

Dossier de 6 a 10

DOSSIER 6
Diédre de 0° a 90° (maquette). Photo A.
Diéedre de 90° a 180° (maquette). Photo B.
Diédre de 180° a 270° (maquette). Photo C.
Diédre de 270° a 360° (maquette). Photo D
DOSSIER 7
Diédre de 0° a 90° : Croquis de définitions cote ’C” (NOTA)
Dieédre de 90° a 180° Croquis de définitions céte ’C”
Diedre de 180° a 270° Croquis de définitions cote ’C”
Dieédre de 270° a 360° Croquis de définitions cote *’C’
DOSSIER 8
Déclinant °’EST”. Tracer (table des cétes).
Déclinant “EST”. Tracer (ellipse au mur).
Déclinant °OUEST”. Tracer (table des cotes).
Déclinant °OUEST”. Tracer (ellipse au mur).

Tableau d’orientation des angles et cotes (X,, Y, H’, M, N).

DOSSIER 9

Formule Denis Savoie

Programme formule Denis Savoie

Programme formule Denis Savoie : tableau synoptique
DOSSIER 10

Evolution des cotes. Déclinant ’EST” Tableau 1 D 30

Evolution des cotes. Déclinant ’EST” Tableau 2 D 30
Evolution des cotes. Déclinant <’ OUEST” Tableau 1 D-30
Evolution des cotes. Déclinant ’OUEST” Tableau 2 D-30

Programme de calcul de tous les parametres

NOTA : Ce croquis se trouve, en double, dans le dossier 4 (C4-12).



LES CADRANS SOLAIRES ET 1A GEOMETRIE DESCRIPTIVE.

La géométrie descriptive ou géométrie dans I’espace (3 D aujourd’hui) a été et reste un outil puissant,
efficace, précis dans beaucoup de domaine.

1) L’architecture : Les cathédrales, les chateaux, les ponts etc...

2) L’industrie pétroliere et chimique : Intersections de spheres, de cylindres, de cones, de tuyauteries
de grands diametres.

3) La construction navale (mon domaine professionnel) : Définition et tracage des coques, intersection
des éléments de structures avec celle-ci. A ce sujet voir ou revoir les cheminées du mythique navire
“FRANCE?” chef d’ceuvre d’application de la géométrie descriptive (la CAO n’existée pas a cette époque).

Sur la base de mes connaissances dans ce domaine je me suis servie de cet outil dans ma recherche sur
le tracer des cadrans solaires.

Voici mon cheminement.

LA GNOMONIQUE, LES CADRANS SOLAIRES ET LEUR TRACER

PAR IA GEOMETRIE DESCRIPTIVE.

Les cadrans sont le résultat de I’intersection au sol ou au mur d’un cylindre droit ayant pour section
droite un cadran équatorial. Les génératrices de ce cylindre passent par les points horaires ’H” de cet
équatorial de rayon “R”.

L’intersection de ces génératrices, au sol ou au mur, donne vingt-quatre points définissant I’ellipse
d’intersection.

Les coordonnées en x,y de ces vingt-quatre points permettent de calculer les angles horaires H’ par

Le grand axe de cette ellipse est “’la ligne sous-stylaire” du cadran considéré.

Le plan passant par le style et la ligne sous-stylaire (grand axe de I’ellipse) est le plan sous-stylaire. 11
est “’perpendiculaire” au mur (c’était pour nous, traceur, la recherche de la normale au plan).

Le tracer de cette intersection peut étre tracé par la géométrie descriptive :

Pour le vertical plein sud, I’horizontal, I’analemmatique (pourquoi pas au mur ?) ce tracer est
relativement facile et peut étre compris par une personne non informée de la descriptive.

Pour les déclinants est-ouest ce tracer est un peu plus compliqué car intervient la notion de pivotement
et de rabattement de plans mais reste compréhensible.

Ce tracer exécuté, les formules trigonométriques peuvent étre retrouvées en remontant de I’équatorial
sur le plan méridien et sur le diédre formé par le plan méridien, le mur, et le plan horizontal passant par un
point horaire H’ de coordonnée X,Y de I’ellipse d’intersection.

Partant de la j’ai exécuté :



1) Le tracer descriptif du cylindre et de son intersection avec le mur (ou le sol). Voir dessins de 1 et 2.
2) La maquette matérialisant I’ellipse d’intersection et le tracer au mur (et au sol). Voir photos de 1 a 5.
3) Les maquettes des angles diedre ‘’méridien, mur, horizontale” pour les différant angles
matérialisant le calcul trigonométrique des valeurs a, b, c, Xp Xp Y, H ’,
4) Les formules trigonométriques et leur justificatif permettant de calculer les angles horaires H’ du

cadran considéré.

5) Le tracer d’un carré (encadrant I’ellipse) permettant de positionner les points M (horizontaux) et N
(verticaux) par la tangente de H’ donnant les lignes horaires au mur ou au sol.

6) Les programmes de calcul sur HP 32 S et HP 35 S pour les valeurs a, b, X; X, X3y, H’, M, N

permettant de tracer ces cadrans (verticaux plein sud et déclinant, horizontaux et analemmatique).

NOTA 1 : Le but de ma démarche n’est pas d’inventer des formules qui existent déja ( et voir nota 2),
je n’ai pas cette prétention, mais, simplement, de retrouver le cheminement qui a permis de les élaborer (par
pur plaisir intellectuel).

Pour cela j’ai utilisé mes connaissances professionnelles (ancien traceur de coques de navires).

Les formules indiquées se retrouvent facilement dans les ouvrages spécialisés, sauf peut-étre, la tg H’
qui donne les mémes résultats que D Savoie ‘’Gnomonique moderne” page 77 ainsi qu’une “’Une Histoire
des cadrans solaires en occident” tableau page 55 (colonne de droite) mais cette formule me permet de
connaitre les coordonnées horaires X,Y qui définissent le tracer de I’ellipse d’intersection avec le mur donc tg

H.
Nota 2: D. Savoie “’Une Histoire des cadrans solaires en occident” bas de la page 90.

Je souhaite vous faire partager mon plaisir et ma joie.

Jean-Claude REITA
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C2-3 Cadran déclinant par la descrittive. 1 (dessin déscriptif vue de face, de dessus).jpg
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Cadran déclinant par la descriptive, Photo 2 (
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dran déclinant par la descriptive, photo 3 (pheto filaire du cylindre rateur).jpg
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C32-8 Cadran déclinant Ellipse d'intersection, plan sous stylaire photo 5 (angle sous stylaire).jpg
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C3-5 Cadran déclinant par la descriptive, Photo 2 (photo oylindre filaire et intersection au murl.jpg
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C3-6 Cadran déclinant par la descriptive, photo 3 (photo filaire du cylindre générateur).jpg




section au mur cotes H




C3-8 Cadran déclinant Ellipse d'intersection, plan sous stylaire photo 5 {angle sous stylaire).jpg
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C4-9 Cadran déclinant par la descriptive Formules utilisées et leur justificatif 1

®

®
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C4-10 Cadran dédinant par la descriptive Formules utilisées et leur justificatif 2.jpg
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C4-11 Cadran déclinant par la descriptive. Principe calcul des coordonnées (X2 Y tg H').docx

Principe de calcul des coordonnées X, Y et de la tangente de I'angle H’

Voir Diédre de 0° a 90°

Du point de coordonnée X, Y soit le point « m », intersection de la génératrice horaire de I'équatorial et

du mur, menons une horizontale sur le plan méridien. Nous obtenons le point « n » qui se trouve sur la droite
parallele a I'axe du « pole » a la distance « a ». X, et « a » sont les coordonnées horaires des angles « H » de

I'équatorial de rayon « R ».

Nous obtenons un triangle rectangle horizontal « m n o » rectangle en « n ». L'angle « o m n » est égal
a la déclinaison gnomonique « D » du mur.

Ses cotés sont : mn = X1' mo = X2, etno = X3

X, est la coordonnée horizontale de I'angle horaire au mur H’ correspondant a I'angle horaire H de
I'équatorial.
Sur le plan méridien prolongeons le c6té « o n » (horizontal) jusqu’a l'intersection de I'axe du pole de

I"équatorial. Nous obtenons le point « p » centre de I'équatorial générateur du cylindre de rayon « R »
définissant le tracé du cadran déclinant au mur (ellipse d'intersection).

Du point « n » de I'angle droit du rectangle « m n o » menons une perpendiculaire sur le plan
méridien jusqu’a l'intersection de I’axe du pole (centre équatorial). Nous obtenons, sur le plan méridien, le
triangle rectangle vertical « n p q » rectangle en « q » et dont I'angle « n p q » est égal a la déclinaison « y »
du lieu. Le cOté « n q » est égal a la coordonnée « a » de I’angle horaire « H » sur le cercle de rayon « R » de
I'équatorial.

Rappel : « X; | et « a » sont les coordonnées horaires des angles de I'équatorial de rayon « R ».

Les deux triangles rectangles « m n o » (horizontal) et « n p q » (vertical) nous permettent de calculer
« X, et « X5» car « X » et « D » sont connus ainsi que « b » puis « ¢ » égal a (b+X,) permettant de

calculer « Y » deuxiéme coordonnée de I'angle H' car la déclinaison « y » est connue.

X2
. tg H' = —
Avec « X, » et « Y » nous pouvons calculer la tangente de 'angle H” considéré car ¥
En déterminant les points coordonnée X, Y des angles H' pour toutes les heures H du cadran équatorial

soit 24 heures nous obtenons les points de l'ellipse d'intersection du cylindre générateur avec le mur.

Pour le tracer d'un cadran il n'est pas utile de placer les points horaires X, Y. Ils ne servent que pour

matérialiser 'ellipse d'intersection du cylindre générateur avec le mur et pour calculer la tangente des angles
H.
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D’autre part il n’est pas nécessaire de tracer toutes les lignes horaires, seules intéressent les lignes
horaires de la journée o le soleil éclaire le cadran.

IMPORTANT : La ligne sous-stylaire est "LE GRAND AXE"" de cette I'ellipse d'intersection.

Le plan passant par la ligne sous stylaire et le style du cadran est "PERPENDICULAIRE" au mur.

Pour régler le style il suffit de confectionner un gabarit (carton, contre-plaqué, tole) a I’angle sous-
stylaire et de lui plaquer deux équerres a 90°. On place ce gabarit sur la ligne sous-stylaire (les équerres le
maintiennent a 90°) on place le style sur le gabarit sous-stylaire et le réglage est bon. Il n"y a plus qu’a....

21



C4-12 Cadran dédinant par la descriptive Digdre de 0° 3 90° cogquis définition cote Cjpg
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C5-13 Cadran déclinant par la descriptive Programme de calcul HP35S, et HP32S

001
o002
00z

o005

001
o002
o003

005

oo

o010
011
o012
o013
o014
o015
oie
o017
o018
019

021
022
023
o024
025

o027
o028

a30
031
032
033

035
036
o037

NOTA :
LBL Q
IMPUTL
IMPUT R
IMPUTC
IMPUT D
GOTOR

LBL R
IMPUTH
SN
RCLR

X

RCLD
Cos

STOX
RCLD
TAN
RCLH
SN

X
RCLR
X
RCLH
Cos
RCLR

RCLL
SN

RCLL
TAN

sTOVY
RCL X
Xez=¥

ATAN
sTOZ
VIEW Z
VIEW X
VIEWY
GOTOY

Programme de caleul x5, v, H'

rentrer les angles en “décimales™

Rentre latitude du lieu y Voir Noto™®
Rentre le rayon équatorial R

Rentre demi-larguer cadran C
Rentre déclinaison gnomonique D
Boucle sur LBL R

Rentre angle horaire équatorial H
sinus de H

Rappel rayon équatorial R
Multiplie sinus H par R. Donne x|
Rappel angle gnomonigue D

Cosde D

Divise (sin H.R) par cos D. Donne x5
Stocke dans X, résultat de x4
Rappel angle gnomonique D

Tang D

Rappel angle horaire équatorial H
Sinus de H

Multiplie (Tang D x sin H).

Rappel rayon équatorial R

Tang D. sinus H.R)  Donne X; @
Rappel angle horaire équatorial H
Cosde H

Rappel rayon équatorial B
Multiplie cos H par R

Rappel latitude du lieu L

sinus de L

fcos H. R) : par sinus L Donne b @
Ajoute ®+® Donne cite C (Xz+h)
Rappel latitude du lieu L

Tang L

Multiplie (C x Tang L). Donne Cdte ¥
Stocke dans Y (cdte ¥)

rappel x (x4

Inverse xq et

Divise x5 par Y. Donne Tang H'
Inverse Tang. Donne angle H'
Stocke H dans Z

affiche angle H* Voir Nota®

Affiche cote xq

Affiche cote ¥

Boucle sur LBL ¥ (Calcul de M et N)

o001
o002
o0z

o005

o007

o010
011
012
013
o014
o015

o001
o002
o0z
o005

o007

IBLY
-45
RCLZ
Xcy?
GOTO Z
45
RCLZ
X=y?
GOTO Z
TAN
RCLC

STOM
VIEW M
GOTOR

LBL Z
RCLC
RCLZ
TAN

STON
VIEW N
GOTOR

Programme de calcul cote M

Rappel H' (Z)
SiH’ < -45 go-to 7 (Calcul N)
SiH = -45 continu

Rappel H' (2)

S H' = 45 go-to Z (calcul N)

SI H* < 45 continu

Tangente H*

Rappel demi-largueur ©
Multiplie (Tang H" x C). Donne M
Stocke cote M dans M

Affiche cote M

Boucle sur LBL R

Programme de calcul cite N

Rappel demi-largueur €
Rappel H' (Z)

Tang H'

Divise (C : Tang H'). Donne N
Stock cdte N dans N

Affiche N

Boucle sur LBL R

TOTAL DF CONTROLFE :

HP 355 1Bl @ CK=4682 IN=18
LBl R CK=94A3 IN=111
LBL Y CK=810C LN=50
LBL & CR=0598 [N=24

HP 325 1Bl Q CK=A8F8 009,0
LBL R CK=8581 05355
LBl Y CK=3i43 0305
LBl F CK=91F2 0120

NOTA* : Attention a bien rentrer la
lotitude en degré décimaun.
(les calculs sont exécutés avec la
lotitude et non la co-latitude)
Lo variable Z donne o
valeur de Fangle H

EXEMPLE DE PROGRAMMES POUR CALCULDE : X, YH’M N

SUR CALCULETTES HP 35S & HP 32S

CADRANS DECLINANTS EST & OUEST
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C5-14 Cadran déclinant par la descriptive synoptique des programmes (relation entre les programmes)

PAOGRAMME De CALCUL CADRANS VERTICAUY

] [ - r

AVEe LA FTORMULE -
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Ces programmes permettent de calculer les
cdtes X, ¥ M N des déclinants "EST-OUEST".
lls permettent, aussi, de calculer ces mémes
—— cotes pour les cadrans verticaux plein “SUD".

Pour cela il faut rentrer 0° dans la variable D (Déclinaison gnomonique).

lls sont aussi valables pour les cadrans "HORIZONTAUX". Pour ceci il faut rentrer 0° dans la
variable D (déclinaison gnomonique) et rentrer “La colatitude” dans la variable L (90"-y)

La formule ci-dessus, issue de mes tracer descriptifs, donne les mémes résultats pour la

tangente H’ que la formule de Denis Savoie dans “La gnomonigue moderne” page 77.
- cosy

tg o' = (cos D.cotg H) + (sin D.siny)
Ma formule, plus complexe, a 'avantage de donner les cétes “X,” et “Y” permettant de
calculer la tangente H’ et donnent le point d’intersection des lignes horaires avec le mur (ellipse).
Dans les programmes de calcul sur MP35s et HP32s la formule de Denis Savoie indigue
“INVALID DATA” et bloque les programmes pour les valeurs de 90° et 270°. Pour contourner le
probléme rentrer 89,999999° ou 269,999999° dans la variable H (IMPUT H).

200k GoTolond

A
A

£938 Groyool. | ——
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C5-15 Cadran déclinant par la descriptive définition angle gnomonique

L’ANGLE GNOMONIQUE.

L’angle gnomonique vari de 0° a 90° dans le sens trigonométrique : 0° a l'est, 90° au nord pour
le déclinant "EST”.

L’angle gnomonique vari de 0° a -90° (négatif) dans le sens rétrograde : 0° a I'ouest -90° au nord pour
le déclinant “OUEST”.

Pour le déclinant “OUEST” on peut prendre de 0° a 180° dans le sens trigonométrique : 0° a l'est,
90° au nord, 180° a I'ouest mais, dans ce cas, tous les signes des valeurs H’ X2 M N sont inversés, sauf la
valeur Y qui garde ses signes, (+ Y vers le bas, -Y vers le haut). Par exemple prendre 150° pour -30°.

On a donc intéréts de prendre les valeurs “’-D”" (négatives, par exemple -30°) afin de garder les
mémes signes a toutes les valeurs des déclinants "EST"" et "OUEST".

Les angles horaires H de I'équatorial générateur face septentrionale (face été) varient de 0° a 360°
dans le sens trigonométrique : 0° a 12h, 90° a 6h, 180° a 24h, 270° a 18h, 360 (0°) a 12h.

Les angles horaires H” du cadran horizontal (au sol) varient dans le méme sens.

Les angles horaires H' des cadrans verticaux, angles au mur, varient dans le sens rétrograde, sens
horloge : cadran plein sud, déclinant EST, déclinants OUEST.

NOTA : Il est possible d'inverser le sens de I’angle gnomonique soit 0° a I'ouest, 90° au nord et 0° a l’est -90°
au nord mais, dans ce cas, il faut inverser le sens du cadran équatorial générateur soit le sens rétrograde, sens

horloge : 0° a 12h, 90° a 18h, 180° a 24h, 270° a 6h, 360° a 12h (0°).
Il faut aussi inverser tous les signes des valeurs H', X, M, N sauf la valeur Y qui garde ses signes,

(+Y vers le bas, -Y vers le haut).

Le choix du sens trigonométrique de cette recherche, pour 1’équatorial générateur, est arbitraire. Il
n’a, pour moi, qu 'une valeur symbolique : respect de I'étude (dans ma jeunesse) des variations de valeurs des
lignes trigonométriques. |'aurais pu faire 'inverse (pardonnez mes racines, ma culture).

NOTES SUR LES PROGRAMMES 35S ET 32S.

Les programmes de calcul des cadrans déclinants "EST” et “OUEST" peuvent étre utilisés pour le
calcul d’un cadran vertical "PLEIN SUD”". Pour cela la déclinaison gnomonique D"’ doit étre de 0°.

Pour I'utilisation de ces programmes pour le cadran HORIZONTAL : déclinaison gnomonique
“D” = 0° et utiliser la “'colatitude du lieu (90°-y)".

L’angle gnomonique vari de 0° a 90° dans le sens trigonométrique : 0° a I’est, 90° au nord pour le
déclinant “EST".

L’angle gnomonique vari de 0° a -90° (négatif) dans le sens rétrograde : 0° a I'ouest -90° au
nord pour le déclinant “OUEST”.

NOTA : L’étude descriptive des cadrans horizontaux, verticaux plein sud, analemmatiques
avec formules, programmes et maquettes pourra étre communiquée ultérieurement (en cours d’étude,
“le déclinant incliné” par la méme méthode).
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C5-16 Cadran déclinant par la descriptive sous-tylaire dessin explicatif des formules

PRLE AB
D+ DECUMAISON GHOMONI QUE
L = LOMGUEOR STIE:UNTE =4

f.l

Litsie MERTicAL DELATY
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C5-17 Cadran déclinant par la descriptive sous-stylaire formules et justificatifs

PHGE 43
LIGNE ET PLEH SOUS_STYLHIRES. FORMULES ET JUSTIFICATIES
MOTA: Lo Cote Le::l‘.ésu.'leﬁ Cuinile. ®

@ €= Co-&\f’.l. @.:fn&'f.al e = (sdy

@ h=dmpl h=dwy.d h= Adny

® Azdudee  A=dnd.() | L=bwd.Cousy

@ J=(odd. e J= (4. @ J= Cﬁb.D.Cd-&\P

® &o=< tgs':.% xﬂs:_-_;f-ultci?ue

Mais M - Y - A

S
$=dnd.A_  sur . | fgQ= D *

¥ 3=y

@ M?:-%— Am?:-7©- MF:CMDCNT

5I_=_LL5ne. Sous.Stylaire f= fngle Seus.Stylaire
¥ formole de Dents SRVOIE _ GHOMOMIQUE MODERNE page 184479

B L= LonoueuR DU $T¥LE = LONITE = 4 (Uere Pase 48)



C5-18 Cadran déclinant par la descriptive. Programme calcul sous stylaire

/
NOTA: | rentrer les angles en “décimale”
Programme de calcul Programme de calcul
de la ligne sous-stylaire 5’ de Fangle sous-stylaire F
001 | LBLS 001 |IBLF
002 | IMPUTD | Rentre déclinaison gnomonigue D 002 |RCLD Rappel déclinaison gnomonique D
003 | IMPUTL | Rentre latitude du lieu Voir NOTA 003 | COS Cos D (déclinaison D)
004 | IMPUT C | Rentre demi largueur-cadran C 004 | RCLL Rappel latitude du lieu L
005 |RCLD Rappel déclinaison gnomonique D 005 | Ccos Cos latitude du lieu L
006 | SIN SinD o006 | X Multiplie Cos D par Cos L
007 |RCLL rappel latitude du lieu L 007 | ASIN Inverse 5in donne angle F
008 | TAN Tang latitude L 008 | STOF Stocke 'angle F dans variable F
009 | : Divise sin D par tanga L 009 | VIEWF | Affiche Fangle sous-stylaire F
010 | ATAN Inverse Tang, donne Fangle 5 010 | GOTOS | Boucle surlBLS
011 [ STOS Stocke angle 5" dans variable 5
012 | VIEW S Affiche angle §°
013 | TAN Tang §’
014 |RCLC Rappel demi largueur-cadran C
015 | X Multiplie Tang §' par € donne M
016 | STOM Stocke M dans variable M
017 | VIEWM | Affiche M (ligne sous-stylaire)
018 | GOTOF | Boucle sur LBL F (calcul de F)
TOTAL DE CONTROLE :

NOTA : attention & bien rentrer
la Iotitude du lieu en degreés.
Décimaux.

{les calculs sont exécutés avec la
latitude et non la colatitude)

HP3551BLS CK=49F3 LN 54
LBL F CK=9D4E LN30

HP 325 IBL S CK=4E38 LN 027,0
IBLF CK=4213 IN015,0

EXEMPLE DE PROGRAMME POUR CALCUL DE LA LIGNE SOUS-STYLAIRE S’

DE SA POSITION M (SUR DEMI-LARGUEUR “°C” DU CADRAN)

ET DE I’ANGLE SOUS-STYLAIRE “°F”

SUR CALCULETTE HP 35S ET HP 32S

CADRANS DECLINANTS “°EST & OUEST”




C6-19 Cadran dédinant par la descnptive Digdre de 0° 3 90° (magquette] Photo Ajpg
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6-21 Cadran dédinant par la descriptive Digdre de 1B0° & 270° (magetts) Photo
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adran dédinant par la descriptive Diée [ : * (maquette} Photo D).jpg
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C7-23 Cadran déclinant par la descriptive. Diedre de 0° a 90° (cbte "C")
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C7-24 Cadran déclinant par la descriptive. Diedre de 90° a 180° (c6te "C")

: —PhGe €374
ANGLE DienDee EHTRE LE PLAM MERIDIEW
ET_LES AHMGLES HORMIRE DE 90" & AR0'

ol W

_CaiCul De LA CODADOHMEE ~ N©

LES VALEURS DeE ¢
7 _b,C_SOHT HEGATWES

F USATICBIE Des
—ALh (240

L
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C7-25 Cadran déclinant par la descriptive Diedre de 180° a 270° (c6te "C")

B X 2 sopk n zga..tn.&
Deac € esk negaklf

BHGLE MEDRE ENTRE LE PLbr
MEQIDIEN ET LES ﬁ.ﬁGLE_B_&nﬂMBE&/

GOUPE Ru) Plan
MERIDIEN (axe

HOTA: LE PLAM X, X, Xs EST Unt PLAN
_HORIIOMTAL PRSSAHT PRA LE CoMT DE
_LOORDOHMEE o DE LA LIGRE woRMERE
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C7-26 Cadran déclinant par la descriptive Diedre de 270° a 360° (c6te "C")

£3.26
_AHGLE DIEDRE EMTQE LE PLAH
MERIDIEHN ET LES ANGLES HOQMRAES )
D 7307 & 360"
CHLCUL DE LY COORDOMSEE Y ;

FLOH MeRibien De U eguatoial

NhLeuR De b PosimTive |
e X5 reGdTwe
VRLEUR DE T ¢
HEGATINE @ Th¢ =T 285°

POS\TINE D& 2000 3o
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C8-27 Cadran déclinant par la descriptive. Déclinant EST. Tracer (tableau des cbtes)

HEHILRE ANSLE H X2 Y M N HE:RE AI'WISLE H X2 Y M N
24 | 180 | o0 0 |-8203| o 12 | o0 0 0 |8203]| o 0
23 | 195 | 11,57 | -17,93 | -87,60 | 20,46 11 | 15 | 11,57 | 17,93 | 87,60 | 20,46
22 | 210 | 21,66 | -34,64 | -87,20 | 39,72 10 | 30 | 21,66 | 34,64 | 87,20 | 39,72
21 | 225 | 31,21 | -48,98 | -80,85 | 60,59 9 | 45 | 31,21 | 48,98 | 80,35 | 60,59
20 | 240 | 41,01 | -60 | -68,99 | 86,96 8 | 60 | 41,01 | 60 | 6899 | 8696
19 | 255 | 51,91 | -66,92 | -52,43 78,35 | 7 75 | 51,91 | 66,92 | 52,43 78,35
18 | 270 | 65,00 | -69,28 | -32,30 4662 | 6 | 90 | 65,00 | 69,28 | 32,30 46,62
17 | 285 | 81,52 | -66,92 | -9,96 1489 | 5 | 105 | 81,52 | 66,92 | 9,96 14,89
16 | 300 |-77,73| -60 | 13,04 21,74 | 4 | 120 | -77,73| 60 |-13,04 -21,74
15 | 315 |-54,32 | -48,98 | 35,16 71,78 | 3 | 135 | -54,32 | 48,98 | -35,16 -71,78
14 | 330 |-32,25 | -34,64 | 54,89 | -63,10 2 | 150 |-32,25| 34,64 | -54,89 | 63,10
13 | 345 |-14,19 | -17,93 | 70,88 | -25,29 1 | 165 |-14,19| 17,93 | -70,88 | -25,29

Lorsgque la ligne horaire au mur passe AU-DESSUS de 30°
ou de 270° les angles H' sont reportés en partant de 24h
NEGATIF A GAUCHE POSITIF A DROITE

Lorsque la ligne horaire au mur passe AU-DESSOUS de
80" ou de 270° les angles H' sont reportés en partant de 12k
POSITIF A GAUCHE NEGATIF A DROITE

NOTA : Les valeurs notées en rouge sont NEGATIVES

ATTENTION
Lors de Fexécution des programmes de calcul la latitude
doit tre rentrée en DECIMALE.
Exemple : pour 44° 36" 24" rentrer 44,6067°

Dans les programmes de calcul la variable W correspond a
Fangle H’ de ce tableau (angle horaire au mur).

Les angles H sont les angles de I'équatorial générateur

CADRAN VERTICAL DECLINANT “EST”

TABLEAU DES COORDONNEES H’ X2YM N
Rayon équatorial : 60mm  Latitude : 43°

Déclinaison Gnomonique : 30°
% largueur cadran : 100 mm
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C8-28 Cadran déclinant par la descriptive. Déclinant EST. Tracer (ellipse au mur)




C8-29 Cadran déclinant par la descriptive. Déclinant OUEST. Tracer (tableau des cotes)

HEI:LRE AH:LE H’ X2 Y M N HEERE AN:LE H’ X2 Y M N
24 (180 | o0 0 |-8203| o 12 | o 0 0 | 8203

23 | 195 | 14,19 |-17,93 | -70,88 | 25,29 11 | 15 | 14,19 | 17,93 | 70,88 | 25,29

22 | 210 | 32,25 | -34,64 | -54,89 | 63,10 10 | 30 | 32,25 | 34,64 | 54,89 | 63,10

21 | 225 | 54,32 |-48,98 | -35,16 71,78 | 9 | 45 | 54,32 | 48,98 | 35,16 71,78
20 | 240 | 77,73 | -60 |-13,04 21,74 | 8 60 | 77,73 | 60 | 13,04 21,74
19 | 255 |-81,52 |-66,92 | 9,96 14,89 | 7 75 |-81,52 | 66,92 | -9,96 -14,89
18 | 270 |-65,00 |-69,28 | 32,30 4662 | 6 | 90 |-65,00| 69,28 | -32,30 -46,62
17 | 285 |-51,91 |-66,92 | 52,43 7835 | 5 | 105 |-51,91 | 66,92 | -52,43 -78,35
16 | 300 |-41,01| -60 | 68,99 |-86,96 a | 120 |-41,01| 60 |-68,99 |-86,96

15 | 315 |-31,21 |-48,98 | 80,85 | -60,59 3 | 135 |-31,21 | 48,98 | -80,85 | -60,59

14 | 330 |-21,66 |-34,60 | 87,20 | -39,72 2 | 150 |-21,66 | 34,64 | -87,20 | -39,72

13 | 345 |-11,56 |-17,93 | 87,60 |-20,46 1 | 165 |-11,56 | 17,93 | -87,60 | -20,46

Lorsgue la ligne haraire au mur passe AU-DESSUS de
90° ou de 270° les angles H’ sont reportés en partant de 24h
NEGATIF A GAUCHE POSITIF A DROITE

Lorsque la ligne horaire au mur passe AU-DESS0US de
90° ou de 270" les angles H’ sont reportés en partant de 12h
POSITIF A GAUCHE NEGATIF A DROITE

NOTA : Les valeurs notées en rouge sont NEGATIVES

ATTENTION
Lors de Pexécution des programmes de caleul la latitude
doit étre rentrée en DECIMALE.
Exemple : pour 44° 36’ 24" rentrer 44,6067°

Dans les programmes de calcul la variable W correspond &
Fangle H’ de ce tableau {angle horaire au mur).

Les angles H sont les angles de I'équaterial générateur

CADRAN VERTICAL DECLINANT
“OUEST”

TABLEAU DES COORDONNEES H' X2 Y M N
Rayon équatorial : 60mm  Latitude : 43°
Déclinaison Gnomonique : -30°

% largueur cadran : 100 mm
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C8-30 Cadran déclinant par la descriptive. Déclinant OUEST. Tracer ( ellipse au mur)




C8-31 Cadran déclinant par la descriptive tableau d'orientation des angles cotes X2y H' M N

’
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C9-32 Cadran déclinant par la descriptive formule Denis Savoie

LA FORMULE DE DENIS SAVOIE

Gnomonique moderne page 77

cosy
(cos D . cotg H) + (sin D . siny)

Cette formule donne les mémes résultats que ma formule issue de mes tracers
descriptifs. Avec H 90° et 270° le programme affiche le message INVALID DATA. Pour
contourner le probléme, deux solutions :

1) Rentrer, pour H la valeur de 89,999999° au lieu de 90° et 269.999999 au lieu de

270° (solution adoptée)
2) Négliger la valeur (cos D .cotg H) du dénominateur. La formule se réduit a :
cosy

(sinD. siny)
C’est la 1ére solution qui est adoptée dans ces programmes (rentrer 89,9999° ou

269,9999° en IMPUT H).
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C9-33 Cadran déclinant par la descriptive programme Denis Savoie

002
003

005

001
002
003

005

007
008
009
010
011
012
013
014
015
016
017
018
019
020
021
022

NOTA :
LBL A
IMPUT L
IMPUT C
IMPUT
o
GOTO B

IBLB
IMPUT
H
RCLD
Cos
RCLH
TAN
1/x
X
RCL D
SiN
RCLL
SiN

RCLL
COs
X<=¥
ATAN
STO Z

VIEW £
GOTO D

NOTA:

Programme de calcul angle H'
Rentrer les angles en décimales

Rentre latitude du lieu y Voir Nota®
Rentre demie-largueur cadran
Rentre déclinaison gnomonique D
Boucle sur LBL B

Rentre angle horaire équatorial H
Rappel déclinaison gnomonigue D
Cos D

Rappel angle horaire équatorial H
Tang H

Inverse Tang H (Cotg H)

Moultiplie Cos D par inverse tan
Rappel déclinaison gnomonique D
Sin D

Rappel latitude du lieu L

Sin L

Moultiplie Sin D Sin L

Ajoute (Cos D 1/Tan H) (Sin D Sin L)
Rappel latitude du lieu L

Cos L

Inverse ligne 21 et 23

Divise ligne 23 par 21. Donne tan H
Donne Fangle H'

Stocke H' dans variable Z

Affiche angle H'

Boucle sur LBL D (calcul de M et N)

Attention a bien rentrer [o latitude
en degré décimaux (les calculs sont
exécutés aver la latitude).

TOTAL DE CONTROLE
HP 355 IBL A CK=9E1A IN=15
LN =27
LBL D CK =94B5 LN =50
LBLE CK=39C0 LN=24

LBLD
-45
RCLZ
X<y?
GOTOE
45
RCLZ
X>y?
GOTOE
TAN
RCLC

5TO M
VIEW
GOTO B

LBLE
RCLC
RCLZ
TAN

STON
VIEW N
GOTO B

Programme de calcul cdte M

Rappel angle H'
5i H' < -45 goto E, si non continu
Boucle sur LBLE

Rappel angle H'

5i H' » 45 goto E, si non continu
Boucle sur LBLE

Tang angle H'

Rappel demie-largueur cadran
Multiplie tan H' par C. Donne M
Stocke M dans variable M
Affiche cote M

Boucle sur LBL B

Programme de calcul cote N

Rappel demie-largueur codran
Rappel angle H'

Tang angle H"

Divise C par Tang H'

Stocke dans variable N
Affiche ciote N

Boucle sur LBL B

TOTAL DE CONTROLE
HP325 IBL A CK=9D8A LN = 0075
LBL B CK=87DE LN=0330
LBL D CK=CAB1 LN=030,5
LBLE CK=6305 ILN=012,0

CALCUL D’APRES LA FORMULE DE DENIS SAVOIE (gnomonique moderne page 77)
EXEMPLE DE PROGRAMMES POUR CALCUL DE H’M N SUR CALCULETTES HP 35S & HP 328

Cette formule ne permet pas le calcul de X ,” et ’Y” pour évaluer tang H’

CADRANS DECLINANTS VERTICAUX “EST” & °OUEST”
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C9-34 Cadran déclinant par la descriptive Tableau synoptique Denis Savoie

PLEIN SUD, DECLINAMTS EST ¢ OUEST.
fVec LA FpRrMule D.SAVE

SEATECE DES D & by ir

e _GHOMONIQUE MODERNE™ PAGE i1

? b
-(wsn.oytgH) + (4D, MnY) |

igH

CRALCUL he ':1' ' ) ciwcul be M COLCUL D o
| 200l LBl & o~ DOod LBL D — > |Food LOL E
006 GoTO C
' i
Boga GOT0 &

A Doos GOTD € | 4 |

Doos GOTO € | . |

D oAS Goto B

L
2029 GoTe D | - r

| |

A

Ces programmes permettent de calculer les tracers des déclinants EST/OUEST avec la formule de Denis
Savoie : “La gnomonique moderne” page 77.
Cette formule donne les mémes résultats (tang H’) que la formule issue de cette recherche.
Dans ces programmes la formule de D. Savoie provoque le message “INVALID DATA” pour les angles de 90°
et 270° car la 1ér partie du dénominateur (cos D . cotg H) est égale @ zéro.
Pour contourner ce probléeme, deux solutions :
1) Rentrer, pour H 80° 89,99999° ou 269,99999° pour 270° ce qui donne le bon résultat.

2) Négliger la valeur (cos D . cotg H) du dénominateur (valeur 0) et faire le calcul par ﬁﬁ;;

C’est la 1ér solution qui est choisie avec ces programmes.

Pour le calcul du vertical plein sud rentrer la valeur d = 0. Mais pour 90° rentrer 89,999 ou 269,999 pour 270°
Pour I'horizontal rentrer la colatitude du lieu, et mémes remarque pour 90° et 270°.



C10-35 Cadran déclinant par la descriptive Evolution des cétes Tableau 1 D 30°

i
Angle équat®™ | 360° 15° 30° 45° 60° 75° 90° 105° | 120° | 135° | 150° | 165°
Cadran R = 60 12h 11h 10h Sh 8h 7h 6h 5h 4dh 3h 2h 1h
a
60 57,95 51,96 | 4242 30 15,52 0 -15,52 -30 4242 | -51,96 | -57,95
cos H.R (stoa)
b
cosHR 10t ) 87,97 84,97 76,19 62,20 43,98 22,77 0 -22,77 -43,98 -62,20 -76,19 -84,97
siny
X1
sin HR (sto x) 0 15,52 30 42,42 51,96 57,95 60 57,95 51,96 42,42 30 15,52
X2
SnHR ) 0 17,93 3464 | 4898 60 66,92 69,28 66,92 60 48,98 34,64 17,93
cos D
X3
tgD sin HR (stov) 0 896 | 1732 | 2449 30 3346 | 3464 | 3346 30 2449 | 1732 | 89
c
b+ X3 (sto £) 87,97 93,94 93,51 86,70 73,98 56,23 34,64 1069 | -13,98 | -37,71 | -58,86 | -76,01
Y 82,03 87,60 8720 | 80,85 68,99 52,43 32,30 9,96 13,04 | -3516 | -54,89 | -70,88
H
(sto2) o° 11,57° | 21,66° | 31,21° | 41,01° | 51,91° | 6500° | 8152° | -77,73° | -54,32° | -32,25° | -14,19°
M
(sto M) pour C = 100 0 2046 | 3972 | 6059 | 86,96 -63,10 | -25,29
N
(sto N) pour C = 100 7835 | 4662 | 1489 | -21,74 | -71,78

NOTA : Toutes les ctes notées en rouge sont négatives.

CADRAN DECLINANT “EST"”

Evolution des cétes : a b X; X2 X3 CY H’ M N en fonction des heures H de I'équatorial de 0° a 165°
Latitude : 43°, Déclinaison gnomonigue : 30°, Rayon du cadran équatorial : R 60, 1/2 largueur carré C = 100

Tableau 1 : C9-36
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C10-36 Cadran déclinant par la descriptive Evolution des cétes Tableau 2 D 30°

I
180° 195° | 210° | 225° | 240° | 255° | 270° | 285° | 300° | 315° | 330° | 345° | Angle équat®™
24h 23h 22h 21h 20h 1%h 18h 17h 16h 15h 14h 13h Cadran R = 60
a
-60 57,95 | -51,96 | -42,42 -30 -15,52 0 15,52 30 42,42 51,96 57,95
cos H.R (stoa)
b
87,97 | -8497 | -76,19 | -62,20 | -43,98 | -22,77 0 22,77 43,98 62,20 76,19 84,97 ost® (o)
siny
X1
0 -15,52 -30 42,42 | -51,96 | -57,95 -60 -57,95 | 51,96 | -42,42 -30 -15,52 sin HR (stox)
X2
0 17,93 | -34,64 | -48,98 -60 66,92 | -69,28 | -66,92 -60 -48,98 | -3464 | -17,93 SHR )
cos [
X3
0 -8,96 -17,32 -24,49 -30 -33,46 -34,64 -33,46 -30 -24,49 -17,32 -8,96 tgD sin HR (stov)
c
87,97 | -93,94 | -9351 | -8670 | -73,98 | -56,23 | -34,64 | -10,69 | 13,98 37,71 58,86 76,01 b+ X3 (sto E)
8203 | -8760 | -8720 | -80,85 | -6899 | -52,43 | -32,30 -9,96 13,04 3516 54,89 70,88 Y
H
o° 11,56° | 21,66° | 31,21° | 41,01° | 51,91° | 6500° | 81,52° | -77,73° | -54,32° | -32,25° | -14,19° (sto2)
M
0 2046 | 39,72 | 6059 | 86,96 63,10 | -2529 | (st M) pour C=100
N
7835 | 4662 | 1489 | -21,74 | -71,78 (sto N) pour C = 100

NOTA : Toutes les cotes notées en rouge sont négatives.

CADRAN DECLINANT “EST”

Evolution des cotes : A B X1 X2 X3 CY” H’ M N en fonction des heures H de I'équatorial de 180° a 345°
Latitude : 43°, Déclinaison gnomonique : 30°, Rayon du cadran équatorial : R 60, 1/2 largueur carré C = 100

Tableau 2 : C9-37
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C10-37 Cadran déclinant par la descriptive Evolution des cotes Tableau 1 D -30°

i
Angle équat"""" 360° 15° 30° 45° 60° 75° 90° 105° 120° 135° 150° 165°
Cadran R = 60 12h 11h 10h Sh 8h 7h 6h 5h 4h 3h 2h 1h
a
60 57,95 51,96 | 42,42 30 15,52 0 -15,52 -30 -42,42 | -51,96 | -57,95
cos H.R (stoa)
b
cos Ht 87,97 84,97 76,19 62,20 43,98 22,77 0 .22,77 | -43,98 | -6220 | -7619 | -84,97
. {sto b)
siny
X1
sin HR (sto x) 0 15,52 30 42,42 51,96 57,95 60 57,95 51,96 42,42 30 15,52
X2
sin HR 0 17,93 3464 | 4898 60 66,92 69,28 66,92 60 48,98 34,64 17,93
0 (sto w)
X3
tgD sin HR (sto v) 0 -8,96 -17,32 | -24,49 -30 -3346 | -3464 | -3346 -30 2449 | -17,32 -8,96
c
b + X3 (sto E) 87,97 76,01 58,86 37,71 13,98 -10,69 | -34,64 .56,23 | -73,98 | -8670 | -93,51 | -93,94
y 82,03 70,88 54,89 | 3516 13,04 -9,96 32,30 | -5243 | -6899 | -8085 | -87,20 | -87,60
H
(sto2) o° 14,19° | 32,25° | 54,32° | 7773° | -81,52° | -6500° | -51,91° | -41,01° | -31,21° | -21,66° | -11,56°
M
(sto M) pour € = 100 0 25,29 63,10 -86,96 | -60,59 | -39,72 | -20,46
N
(sto N) pour € = 100 71,78 21,74 | -1489 | -a662 | -78,35

NOTA : Toutes les cétes notées en rouge sont négatives.

CADRAN DECLINANT “OUEST”

Evolution des cétes : A B X1 X2 Xz CY” H' M N en fonction des heures H de I'équatorial de 0° a 165°
Latitude : 43°, Déclinaison gnomonique : -30°, Rayon du cadran équatorial : R 60, 1/2 largueur carré C = 100

Tableau 1 : C9-38
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C10-38 Cadran déclinant par la descriptive Evolution des cotes Tableau 2 D -30°

f
180° 195° 210° 225° 240° 255° 270° 285° 300° 315° 330° 345° | Angle équat®™
24h 23h 22h 21h 20h 19h 18h 17h 16h 15h 14h 13h Cadran R = 60
a
-60 -57,95 -51,96 -42,42 -30 -15,52 0 15,52 30 42,42 51,96 57,95
cos H.R (stoa)
b
-87,97 -84,97 -76,19 -62,20 -43,98 -22,77 0 22,77 43,98 62,20 76,19 84,97 cornR o b)
—— (sto
siny
X1
0 -15,52 -30 -42,42 -51,96 -57,95 -60 -57,95 -51,96 -42,42 -30 -15,52 sin HR (sto x)
X2
0 -17,93 -34,64 -48,98 -60 -66,92 -69,28 -66,92 -60 -48,98 -34,64 -17,93 sin HR (sto w)
cos D
X3
0 596 | -17,32 | -2449 | -30 3346 | 3464 | 3346 30 2449 | 1732 | 896 | 10D sinHR (stov)
C
-87,97 -76,01 -58,86 -37,71 -13,98 10,69 34,64 56,23 73,98 86,70 93,51 93,94 b+ X3 (sto )
-82,03 -70,88 -54,89 -35,16 -13,04 9,96 32,30 52,43 68,99 80,85 87,20 87,60 Y
H’
0° 14,19° 32,25° 54,32° 77,73° -81,52° -65,00° -51,91° | -41,01° -31,21° -21,66° -11,56° (stoZ)
M
0 2529 | 63,10 86,96 | 60,59 | 3972 | -2046 | (315 M) pour C= 100
N
71,78 21,74 -14,89 -46,62 -78,35 (sto N) pour C= 100

NOTA : Toutes les cotes notées en rouge sont négatives.

CADRAN DECLINANT “OQUEST”

Evolution des cotes : A B X; X2 X3 CY” H’ M N en fonction des heures H de I'équatorial de 180° ¢ 345°
Latitude : 43°, Déclinaison gnomonique : -30°, Rayon du cadran équatorial : R 60, 1/2 largueur carré C = 100

Tableau 2 : C9-39
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C10-39 Cadran déclinant programma calcul pour évolution des cbtes 1

i Programme de colcul parameétres
041 | Divise “X2* par “¥~ Donne Tang H*
NOTA : rentrer les angles en “deécimuales™ 042 | ATAN Inverse Tang. Danne angle H
001 | LBL M 43 | STOZ Stocke angle H' dans Z
002 | IMPUTL | Rentre latitude du lieu y Voir Noto#* 044 | VIEWZ | Affiche angle H
003 | IMPUT R | Rentre le rayon éguatorial R 039 | RCL W Rappel “X2*
004 | IMPUT C | Rentre demi-larguer cadran C 040 | X==Y Inverse Y™ et “X2"
005 | IMPUT D | Rentre déclingison gnomonigue D 041 | : Divise “X2* par =Y
001 | LBLN 042 | ATAN Inverse Tang. Donne angle H*
002 | IMPUT H | Rentre angle horaire équatorial H o3| sTOZ Stocke angle H' dons 7
003 | COs cos H 04 | VIEWZ | Affiche angle H
004 | RCLR Rappel rayon éguatorial R 045 | -45
oos | X Multiplie cos Hpar R~ Donne “a* 046 | RCLZ Rappel H' (Z)
006 | STOA Stocke dans A M7 | X=¥? Si H" < 45 goto 7 (colcul de N)
007 | VIEWA | Affiche o™ M8 | GPTOZ | Si H > -45 continue
oog | RCLL Rappel lotitude du liew L 049 | 45
009 | SIN sinus de L 050 | RCLZ Rappel H*
010 | : Divise “a* par sinus [ Donne “b* 051 | X=¥? SiH" > 45 goto 7 (calcu! de N)
011 | STOB Stocke dans B 052 | GOTOZ | si H < 45 continue
012 | VIEWEB Affiche “b* 053 | TAN Tangente H*
013 | RCLH Rappel angle horaire Equato™ H 054 | RCLC Rappel demi largueur C
014 | 5IN Sin de H 055 | X Multiplie Tang H' x C Donne cate M
015 | RCLR Rappel rayon éguatorial R 056 | 5TOM Stocke cite M dans M
016 | X Multiplie sin H par R Donne “X1* 057 | VIEW M | Affiche cdte M
017 | STOX Stocke X dans “X™ 058 | GOTON | Boucle sur LBL N
018 | VIEWX | Affiche "X
019 (RCLD Rappel angle gnomonigue D 001 | LBLZ
020 | COS Cos de “D™ 002 | RCLC Rappel demi largueur ©
02| : Divise X1 par cos D Donne “X2* 003 | RCLZ Rappel H* ()
022 | sTOW Stocke X2 dans W 004 | TAN Tan H'
023 | VIEW W | Affiche "W 005 | : Divise C par Tang H*  Donne cote N
024 | RCOLX Rappel X1 006 | STON Stocke cite N dons N
025 | RCLD Rappel angle gnomaonigue D 007 | VIEWN | Affiche cdte N
026 | TAN Tang “D 008 | GOTON | Boucle sur LBL N
027\ X Muleole X1 et Tang D Donne “X3"
028 sTOV Stocke X3 dans V TOTAL DE CONTROLE :
029 | IEW V| Affiche “X3* HP 355 IBLM CK=0000 LN=00
030 | RCLE Rappel “b™ LBL N CK=0000 LN=00
031+ Ajoute X3 a b~ Danne “C LBLZ CK=0000 LN=00
032 | STOE Stocke “C” daons E
033 | VIEWE Affiche =C* HP 325 LBl M CK=E4ED 0075
034 | RCLL Rappel lotitude du liew L LBIL N CK=79AF 0965
035 | TAN Tang Latitude LBL & CK=9022 0120
036 | X Multiplie “C” par L Donne “Y™
037 | STOY Stocke “Y” dans ¥ NOTA*: Attention a bien rentrer
038 | VIEWY | Affiche =y~ la lotitude en degré décimou.
039 | RCL W Rappel “X2* Les colculs sont exécutés avec la
040 | X<=Y Inverse ~Y*" et “X2* latitude et non la colatitude.

LATITUDE : 43" DECLINAISON : L 30"
DEMIE-LARGUEUR CARRE :  C100

La variable 7 donne ko valeur de
Fangle H*

RAYON EQUATORIAL : R 100

EMEMPLE DE PROGRAMMES POUR CALCUL de tous les parameétres de calcul sur HP 355 & HP 32

CADRANS DECLINANTS EST & OUEST
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B1-0 Cadran déclinant incliné par la descriptive Page de garde

CADRANS SOLAIRES DECLINANTS
INCLINES
PAR LA GEOMETRIE DESCRIPTIVE



Dossier B1-1

: table des matieres

Cadrans solaires déclinants inclinés par la descriptive

Dossierde 1 a5

DOSSIER 1
B1-0 Cadran déclinant incliné Page de garde
B1-1 Cadran déclinant incliné Table des matieres Dossier de 1 a 5
B1-2 Cadran déclinant incliné Table des matiéres Dossier de 6 a 9
DOSSIER 2
B2-1 Cadran déclinant incliné photo 1 dessin descriptif
B2-2 Cadran déclinant incliné descriptif (définition)
B2-3 Cadran déclinant incliné Calcul de la cote Y et B
B2-4 Cadran déclinant incliné Diédre dessin descriptif
B2-5 Cadran déclinant incliné Développé du diedre
B2-6 Cadran déclinant incliné Plan méridien
DOSSIER 3
B3-7 Cadran déclinant incliné Photo 1 maquette diedre
B3-8 Cadran déclinant incliné Photo 2 génératrices
B3-9 Cadran déclinant incliné Photo 3 génératrices au mur
B3-10 Cadran déclinant incliné Photo 4 cylindre au mur
B3-11 Cadran déclinant incliné Photo 5 tableau au mur (cadran)
DOSSIER 4
B4-12 Cadran déclinant incliné Cote Y, de 0° a 90°

B4-13 Cadran déclinant incliné Cote Y2 de 90° a 180°
B4-14 Cadran déclinant incliné Cote Y2 de 180° a 270°

B4-15 Cadran déclinant incliné Céte Y2 de 270° a 360°

-DOSSIER 5

B5-16 Cadran déclinant incliné Angle sous-stylaire

B5-17 Cadran déclinant incliné Développé des plans sous-stylaires
B5-18 Cadran déclinant incliné ligne sous-stylaire photo 1

B5-19 Cadran déclinant incliné plan sous-stylaire photo 2

B5-20 Cadran déclinant incliné Tableau des cotes H’X2 Yl Y2 MN
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Dossier B1-2

Cadrans solaires déclinants inclinés par la descriptive : table des matiéres

Dossierde 6 a 7

DOSSIER 6

B6-21 Cadran déclinant incliné Programme de calcul 1
B6-22 Cadran déclinant incliné Programme de calcul 2
B6-23 Cadran déclinant incliné Tableau synoptique
B6-24 Cadran déclinant incliné Tableau d’orientation des angles et cotes (X2, H’, Y, M, N)
DOSSIER 7
B7-25 Cadran déclinant incliné Valeurs des angles pour D=30° et I=20° AJKZ ©
B7-26 Cadran déclinant incliné Tableau des cotes pour D=30° et [=20°AJK Z ©®
B7-27 Cadran déclinant incliné Valeurs des angles pour D=-30° et [=20° AJK Z @
B7-28 Cadran déclinant incliné Tableau des cétes pour D=-30° et I=20° AJK Z @
B7-29 Cadran déclinant incliné Valeurs des angles pour D=30° et [=-20° AJK Z ®
B7-30 Cadran déclinant incliné Tableau des cétes pour D=30° et [=-20° AJK Z ®
B7-31 Cadran déclinant incliné Valeurs des angles pour D=-30° et I=-20° AJKZ ®
B7-32 Cadran déclinant incliné Tableau des cétes pour D=-30° et I=-20° AJKZ @
Nota : Les valeurs en rouges sont négatives.
DOSSIER 8
B8-33 Cadran déclinant incliné Photo ombre a 7h
B8-34 Cadran déclinant incliné Photo ombre a 8h
B8-35 Cadran déclinant incliné Photo ombre a Sh

B8-36 Cadran déclinant incliné Photo ombre a 10h
DOSSIER 9

B9-37 Cadran déclinant incliné Relever des heures, définition
B9-38 Cadran déclinant incliné Triangles quelconques Annexe

B9-39 Cadran déclinant incliné Photo cylindre développé
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B2-1 Cadran dédinant incliné photo 1 dessin descriptifijpg

WEICRTALE & Miles DA WA LEne DETUAME

IHTERSECTION AU HU@
VRAIE_GEAHBEUR
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B2-2 Cadran déclinant incliné descriptif définition

Les cadrans déclinants inclinés : tracer par la géométrie descriptive

Le tracer descriptif des cadrans déclinants inclinés est le méme que les cadrans déclinants verticaux, la

différence est que les plans contenant les génératrices du cadran équatorial (générateur) coupent le mur
obliguement.
La projection des points horaires sur le plan méridien ne donne pas un triangle rectangle comme pour

le déclinant mais un triangle quelconque. L'inclinaison de Vintersection du plan méridien avec le mur incliné a

.r’.!J'.H HI.H

un angle de valeur par rapport a la verticale propre a la déclinaison D" et a Vinclinaison ce qui donne

des triangles semblables quelcongues pour tous les points horaires.
Il est & noter que les valeurs “X1", X2", “X3", "b" et “C" sont communes aux déclinants et déclinants
inclinés car situés sur des plan horizontaux.

!}Jl!

Cette inclinaison détermine la valeur de Yy propre & chaque point horaire. “Y¢” permet de calculer

. X2
la valeur de "'Yz" pour le calcul de la tangente de H’ par tang H' = 72 oY Y; = ¥; +B.

Dans ces triangles quelconques semblables la valeur du cdté horizontal “C”, sait (b+X3), est connu ainsi

[t

que la valeur “L”, la latitude du lieu “y”. Pour résoudre ces triangles quelconques on doit déterminer la valeur

I!J’J}

de Fangle inclinagison de Vintersection au mur.

La méthode consiste a considérer le diédre formé par les plans @ plan méridien, @ plan au mur, @
plan perpendiculaire (normal) au mur sur la ligne de pente et du plan horizontal @ (vaoir la photo de la
maquette et le développer de ces plans, B2-4 B2-5 et B3-7).

o£F J'.I‘)'

Détermination de la Tangente de 'angle

Le plan @ perpendiculaire au mur sur la ligne de pente est un triangle rectangle. Son grand cété est

Fintersection avec le plan méridien. C'est la verticale qui définit Fangle “J”. Ce grand cété a pour valeur

“Funité” soit 1.
Le petit cété horizontal “m” commun avec le plan horizontal @ a pour valeur tg i = ? donc :
tgi X1 =m soit: Tangi=m.

. . . . 1 . 1
L’hypoténuse “h™ intersection de ce plan avec le plan au mur @ a pourvaleur — = R carcosi = n
COS 1 1

Le petit cdte horizontal “n" du plan @ (trace au mur) a pour valeur tg D = é soit tgi.tgD=mn

Le petit coté horizontal “f ' du plan méridien @ fhypoténuse du plan @J‘ a pour valeur cosD = %

. tgi
soit —— =
cos D 'f
tgi
cos D

1
Cette valeur permet de résoudre le triangle quelconque formeé par 'axe du monde de latitude “L” (y), la

tgi
La tangente de "angle “J” a pour valeur HD car tg ] =

cite horizontale “C” (b+xs) et de Vintersection au mur du plan méridien soit la cdte “Y1”.
Toutes les projections des lignes horaires forment des triangles quelconques semblables par variation de
la céte “C” (b+x3).

Détermination de 'angle Af

U'ongle “A” est 'angle entre la ligne de pente du plan @ et les lignes horaires. Il permet de calculer la

valeur “B” & ajouter a “Y¢" pour obtenir la cdte “Y2" (en négatif ou positif) et permet de calculer la tangente

X2
r
de H' par =

. tg D . , ,
Cet angle “A” & pour valeur tg A = M soit tgA=1tgi.tg D .cosi

cos i
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B2-3 Cadran déclinant incliné calcul de la cote Y2 et B

CADRAN DECLINANTS INCLINES CALCUL DE LA COTE “ B”
ET DE LA COORDONNEE Y; AU MUR

“C* est la cote (“b” + “X3”) qui permet le calcul de “Y” coordonnée des points horaires au
mur du déclinant vertical. “C* est lié aux cotes “b"" et “X3. {voir C4-9 et C4-10 Cadran déclinant vertical ).

“X3" est lié & la cote “X1" coordonnée horaire sur le cadran équatorial générateur, donc
toujours la méme, “b" est lié & la cote “a” deuxiéme coordonnée horaire de I'équatorial générateur elle
aussi toujours la méme.

Donc la cote “C™ est commune aux cadrans déclinant verticaux (EST-OUEST) et aux cadrans
déclinants inclinés. Elle permet de calculer la cdte “Y" coordonnée horaire au mur (avec X2”) donc, aussi,
la tangente de l'angle H' au mur.

NQOTA : Pour rappel les cites X1, X2, X3, “b”, “C” sont sur un plan horizontal dans le diédre
formé par le plan au mur et le plan méridien issus des coordonnées horaires au mur (X2 Y4).

Les cotes “a’ et “X1" sont les coordonnées horaires de 'équatorial générateur sur le cercle
de rayon “R".

Pour les cadrans déclinants inclinés (EST-OUEST) la cdte "Y1" ne peut pas étre calculée par les
relations trigonométriques des triangles rectangles mais, seulement, par les relations trigonométrigues
des triangles guelconques (voir annexes).

La cite "Y1" est a reporter suivant lintersection au mur des plans paralléles au plan méridien
(ligne des 12h/24h, cdte “X:").

Sur le tracer au mur les intersections, inclinées de la valeur sant des obliques

La ligne origine pour le report des cotes ™ Y™ est une horizontale passant par le centre du
style. Cette céte ™ Yy sert au tracer de Fellipse d’intersection du cylindre générateur avec le mur mais ne
peut étre utilisé pour le calcul de la tangente de Fangle horaire au mur H® car non perpendiculoire aux
lignes horaires. Pour cela il faut une droite de référence perpendiculaire aux intersections au mur de
coordonnées ™ Xz’

On devra ajouter la cote “B* de valeur positive ou négative d la cote Yi elle aussi positive ou
négative pour obtenir la céte ™ Yo' qui permet de calculer la tangente de H par la relation :

i I rr
)

T o X2
an = —
g Y2
La cite "B” est égale d : {voir B4-12 g B4-15)
B
Tang A = o Donc: Tang A.X;=B et Ya=VYi1+B

0504 Tang A = Tang | Cos | Tang D

La perpendiculaire aux lignes horaires passant par 'axe du style permet de tracer le carré de 1/2 cité “C”.
C’est sur les cbtés de ce carré que sont reportées les cdtes “M” et “N” permettant de tracer les lignes horaires.

TgJ] = tgl A = angle entre ligne de pente et génératrices horaire
cos D
K =90—(J+1) L = latitude du lieu (y)
c . I = angle de pente au mur (normal & Fhorizontale)
¥1=—3S8inl
sinK
o R K = angle opposé a I'angle L
C=(tgD.sinH.R)+ ——
J = angle entre intersection au mur, et verticale sur
“a’” et "X~ sont les coordonnées des points plan méridien

horaires du cadran équatorial générateur.
D = angle gnomonique
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B2-4 Cadran dédinat incliné Diedre Dessin déscriptifjpg
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B2-5 Cadran dédinant incliné developpé diédre.jpg
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B2-6 Cadran dédinant incling Plan méndien.jpg
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B3-9 Cadran dédinant incliné photo 3 géneratrices au murjpg
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13-10 Cadran déclinant incliné photo 4 cylindre au mur.jpg
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B3-11 Cadran déclinant incliné photo 5 tableau mur (cadran).jpg
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B4-12 Cadran déclinant incliné Cote Y2 de 0°a 90°

Yoz Y48 Kqf= Kg1.CoAT. 9D
:.::.i; = kﬂﬁ _Gl: GHQXLJ_L%!'E_&E ?t-_ﬂtﬂ'[l_uinﬁ '&an;m!.
% a kgﬂd{":’:’l)
=X
42+ Y44 (B ;.’CgH’:*_ﬁ"':

DETERMINATION DE LA COTE Y2 EN FONCTION DE Y4
DE A7H A A6H: DE 0" A 90*
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B4-13 Cadran déclinant incliné Cote Y2 de 90° a 180°
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B4-14 Cadran déclinant incliné Cote Y2 de 180° a 270°
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B4-15 Cadran déclinant incliné Cote Y2 de 270° a 360°
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B5-16 Cadran déclinant incliné Angle sous-stylaire

Cadran déclinant par la descriptive. Ligne et angle sous-stylaire.

La ligne sous-stylaire

Le style est placé sur le plan méridien. Il est incliné par rapport au mur de la valeur de 'angle “K". La ligne
sous-stylaire est placée sur le grand axe de I'ellipse d’intersection au mur du cylindre générateur. Ce grand axe

est incliné par rapport & la normale au mur (ligne de pente) de la valeur de I'angle “A”.

Rappel: K=90—(J+ L) ou Cos]= 291 ot M7 Jg latitude du lieu.

cosD
Inclinaison de la ligne sous-stylaire :
” A" soit :

TangA=TangI.CosI.Tang D

L’angle sous-stylaire.

C’est I'angle du plan perpendiculaire au mur placé sur la ligne “sous-stylaire” et passant par le style. C'est

I'angle qui permet de régler le style par rapport au mur soit “Z”. Il est égale a :

Pour définition voir les photos des maquettes visualisant la ligne sous-stylaire et le plan sous-stylaire ainsi que

le développé du plan méridien, ligne sous-stylaire et plan sous-stylaire.

Rappel

“Uintersection” au mur du plan méridien est incliné de la valeur de I'angle “A” par rapport a la ligne de
pente (intersection au mur d’un plan vertical normal au mur). Le plan méridien est vertical comme le plan au mur
sur la ligne de pente. L'inclinaison de leurs intersections au mur est due au fait que le plan méridien n’est pas

perpendiculaire a celui-ci ce qui provoque l'inclinaison de l'intersection de la valeur “A”.
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B5-17 Cadran déclinant incliné Développé des plans sous-stylaires

DEVELOPPE DU :

Plan sous-stylaire @ : Angle “Z"

Plan au mur @ : Angle “A”

Plan Méridien (1) Angle “K”

o
A
R
CosK = — -
) CosA= 5
Eﬂgff:—:-! L‘osﬂ=£usx
CosK =R Cosk
" CosA
CosZ = s
L'angle "A” est I'angle entre la verticale o= E
au mur (ligne de pente) et I'axe de I'éclipse |
soit I'angle de la ligne sous-stylaire. Cos K
Cosz =-LosA
L’angle “K" est I'angle du plan sous- 1
stylaire soit I'angle que fait le style par Cos K
rapport @ un plan perpendiculaire au mur. CosZ = Cos A
0s

LIGNE SOUS-STYLAIRE ET A
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BE5-18 Cadran déclinant incliné lign
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B5-12 Cadran déclinant incliné plan sous stylaire photo 2.jpg
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B5-20 Cadran déclinant incliné tableau d'orientation angles, cotes X2 Y H' M N
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B6-21 Cadran déclinant incliné programme de calcul

001
002

005

oo7

001
002

0os

ooF

009
010
011
012
013
014
015
016
o017
018
019
020
021
022
023
024
025
026
027
028
029

NOTA: | Progromme de colcul H'Y, ¥, X,
rentrer les angles en “décimales ™
1Bl G Rentrée des données
IMPUT L | Rentre latitude du lieu y Voir Noto*
IMPUT D | Rentre déclinaison gnomonique D
IMPUT R | Rentre rayon cadran équatorial R
IMPUT C | Rentre demi-largue ur codran C
IMPUT I | Rentre inclinais on mur sur verticale
GTOA Boucle sur label A (calcul Tang A)
(rentrer GOTO AQ01)
IBLH
IMPUT H | Rentre angle horaire € quatorial H
SN sinus H
ROLR Roppel rayon équatorial B
X Multiplie sinus H par B, Donne | %,
ROLD Raoppel angle gnomonigue D
cos Cos de D
: Divise (sin H.R) par cos D. Donne
stox | [x,
Rl D Stocke dans X, résultat de | X,
TAN Raoppel angle gnomonigue D
ROLH | TangD
SN Rappel angle horaire Equatorial H
X Sinus de H
RCl R Multiplie (Tang D x sin H).
X Rappel rayon équatorial B
RCLH | (Tang D.sinus HR)  Donne X,(1)
cos Roppel angle horaire Equatorial H
RCLR Cos de H
X Roppel rayon codron Eguatorial R
RCl L Multiplie cos H par R
5N Rappel latitude du lieu L
: sinus de L
+ fcos H. R): porsinusl Donne b
STOE
ROLi Ajoute (L)+(Z) Donne cite C (X,+b)
TAN Stocke la cote C dans variable E
ROLD Rappe! angle mur i
Tongente angle au mur i

Rappel déclinoison gnomaoni gue D
Cos déclinaison gnomonigue D
Divise tg i par cos D donne tg angle
i

De la ligne HO01 a HO24 : identique
ou progromme LBLR pour déclinamt
EST & QUEST. Les cites X, X, X, et C

031
032

035

037

039

041
o042

045

o7

49
050
051
052
053
054
055
056
057
058
059

061

ATAN
RCLL

Xez=¥

SIN
ROLE
Xz=¥

RQLL
5N

sTOY
RQX
RAA

RQLY
X2V

sTO W
R X
X2V

ATAN

sT0Z

VIEW Z
VIEW X
VIEW ¥
VIEW W
6010/

Donne angle §
Rappe! latitude L
Ajoute angle J et L
Angle 90°

inverse J+L et90°
80° moins (J+L) Donne angle K
Sinangle K
rappe! variable E {cote C)
Inverse sin K et variable E {cate c)
Divise sin K par E
Roppe! latitude L du liew
Sinlatitude L
Multiplie K/E par sin L Donne ¥,
Stocke Y dans variable ¥
Rappel variable X (X)
Tangente de Fangle A
Multiplie X ; par Tang A (cGte B)
Rappel ¥,
Inverse X, et ¥,
Ajoute X, a ¥, Donne ¥
Stocke ¥, dans variable W
Rappel X,
Inverse ¥, et X,
Divise X, par ¥, Donne Tang H'
Inverse Tag  Donne Fangle H”
Stocke angle H dons variable Z
Affiche H*
Affiche X,
Affiche ¥,
Affiche Y,
Boucle sur Label J colcul de M et N
(entrer GOTO 1001)
NOTA: Attention a bien rentrerla
lotitude endegré décimoux (calcwls
exécutés avec la latitude et non lo
colatitude).
Déclinaison D positive cadran EST,
négative codran OUEST
La variable Z donne la valeur de
Fangle H' en degré dé cima e
La variable X donne la cate X,
La variable ¥ donne la cote ¥,
La variable W donne la cite Y,
La variable E donne cite C (Xs+h)
TOTAL DE CONTROLE HP355
LBL G|: CK= BBFD IN =21
LBLHCK=CC0E LN =185

SOt COMMUNEes.

Pour les programmes LBL A (calcul Tang A), LEL J et LABEL K {calcul de M et N) voir page suivante

EXEMPLE DE PROGRAMME POUR CALCUL DE: X, ¥, ¥, H SUR CALCULETTE HP 355
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CADRANS DECLINANTS INCLINES "EST & QUEST”

oo1
ooz

oos

oor

oo2
010
011
012
013
014

NOTA : | Programmes de calcul
De la Tongente A, angle au
mur (LBLA), de la cate M (LBL J) et
de lo cote N (LBL K]
Progromme de calcul Tang angle A
1Bl A Calcul de la tange nte angle A
RCL 1 Rappel angle | (normale aw mur)
ENTRER
ENTRER
TAN Tang |
Xe2¥ Inverse I et Tang |
Cos Cos angie |
X Muitiplie Tang ! par Cos |
ROLD Rappe! angle gnomonigue D
TAN Tang angle gnomonique D
X (Tang L Cos I).Tang D Donne Tamg A
STOA Stocke Tang A dans variable A
VIEWA | Affiche Tang A
GOTAH | Boucle sur LBL H
{rentrer GOTO HOO01)

RAPPEL : angle A est Fangle formé
par la rormale au mur et les
intersections au mur du plan
méridien et des verticales possont
par les lignes horaires. Cest aussi
Fangle sous- stylgire {grand axe de
Fellipse).

NOTA: Les angles sont en degré
décimaux.

Pour la relation avec les
diffé rents progrommes voir tableau
synoptigue.

001
ooz

005

o7

ooz
o010
011
012
013
014
o015

oo
ooz

005

o7

BLJ
-45
RCLZ
X<y?
G010 K
45
RCLZ
X=Y?
SUTO K
TAN
RCLC

sTom
VIEW M
GOTO H

LBLK
ROLC
RCLZ
TANG

STON
VIEW N
GOTQ H

Progromme de calcul Cote M

Colcul de fo cote M

Rappel angle H (variable Z)
SiH’ <45 Goto 7 (calcul de N)
SiH' = -45 continu

Rappel angle H' (variable 7)
SiH’ > 45 Goto Z (calcul de N)
SiH’ < 45 continu
Tangente H'

Rappel demi-lorgueur C
Muitiplie Tang H' par C
Stocke M dans variable M
Affiche ciite M|

Boucle sur LBLH

{rentrer GOTO HOO1

Donne M

Progroamme de calcul Cate N

Caolcul de la cote N

Rappel demi-largueur €

Rappel angle H (variable Z)
Tangente H'

Divise Tang H* par C Donne N
Stocke cote N dans variable N
Affiche caote N

Boucle sur LBLH

(rentrer GOTO HOO)

TOTAL DE CONTROLE HP35S
LBLA: CK'=38E1_LN =42
LBLJ: CK=1004_LN=50
LBLK: CK=E391 IN=24

Pour programmes [BL G (entrée des données) et [LBLH (cafcul H™ Y, Y: X:) voir page précédente.

EXEMPLE DE PROGRAMME POUR CALCUL DE : Tang A, M et N SUR CALCULETTE HP 355
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B6-22 Cadran déclinant incliné programme de calcul (suite)

o1
0oz

o5

ooF

0og
010
011
012
013
014

NOTA : | Programmes de calci :
De o Tangente A, angle au
mur {LBL A), de la cdte M (LBL J) et
de la cote N (LBL K)
Programme de calcwl Tang angle A
LBLA Calcul de la tangente angle A
RCLT Rappel angle | {normale au mur)
ENTRER
ENTRER
TAN Tang |
X=>Y | InverseletTang !
Cos Cos angle |
X Multiplie Tang | par Cos |
RCLD Rappel angle gnomonigue D
TAN Tang angle gnomaonigue D
X (Tang I. Cos I).Tang D Donne Tang A
STOA Stocke Tang A dans varioble A
VIEWA | Affiche Tang A
GOTOH | Boucle sur LBLH
frentrer GOTO HOOO1)

RAPFPEL : ['angle A est 'angle formé
par la normale au mur et les
intersections au mur du plan
meéridien et des verticales possant
par les lignes horaires, Cest aussi
Fangle sous- stylaire (grand axe de
Fellipse).

NOTA : Les angles sont en degré
décimaux.

Pour la relation avec les
différents programmes voir tableau
synoptigue.

001
ooz

oos

ooy

oog
o010
011
012
01z
014
015

001
ooz

oos

ooF

LBL Y
-45
RCLZ
X<¥?
GOTOK
45
RCLZ
X=Y?
GOTOK
TAN
RCLC

STOM
VIEW M
GOTOH

IBLK
RCLC
RCLZ
TANG

STON
VIEW N
GOTOH

Programme de calcul Cote M

Calcul de la cdte M

Rappel angle H* (variobie Z)
5i H’ =45 Goto Z {calcul de N)
5i B = 45 continu

Rappel ongle H* (variobie Z)
5i H’ = 45 Goto Z {calcul de N)
5i H' = 45 continu
Tangente H*

Rappel demi-largueur C
Multiplie Tang H" par C
Stocke M dans varigble M
Affiche cdote M

Boucle sur LBL H

{rentrer GOTO HOO1

Donne M

Programme de calcul Cate N

Carlcul de la cdte N

Rappel demi-largueur C

Rappel angle H' {variable Z)
Tangente H*

Divise Tang H* par C Donne N
Stocke cite N dans variable N
Affiche cdte N

Boucle sur LBL H

(rentrer GOTO HOO1)

TOTAL DE CONTROLE HP355
LBLA: CK=3BE1 IN=42
LBLY: CK=1004 LN=50
LBLK: CK=E391 IN=24

Pour programmes LBL G (entrée des données) et LBLH {calcul H' Y; Y2 X3) voir page précédente.

EXEMPLE DE PROGRAMME POUR CALCUL DE : Tang A, M et N SUR CALCULETTE HF 355

CADRANS DECLINANTS INCLINES “EST & OUEST”
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B6-23 Cadran déclinant incliné tableau synoptique

PROGRAMMES DE CALCUL CADRAMS VERTICAUX
_DECLIMAHY . AMCLINES EST () OUEST

_TAGLEAY SYNOPTIOUE
Eenf.:ai}*rfminm
e
' ' H,R .
| [k, i)+ (S25R) % |
. . ‘Lh\F + FI;I}) - Y‘l .
_ Aun K 24
| B .
Sost deTo 8004 | baHl g kSHl 5 T“&%—":’—-
Yz Ve
Lacul AHGLE'R” LALCUL %o o W ShlouL cotEs AT Loccu tones o
Al Lol a —eJHEOL TBU W | ool LBLT -
| [
' |
068 Goto ICDQ'H_,___. .
5%@194&%#—% | ' I“s":l"u:"‘f"m"'L Hm.‘ = -—{00F hﬁ.".ﬂ_lclaﬁi_l
‘ | A
Y
lﬁ_&u GOTO TOOH | gy |
|
cos H R
C=(tgD.sinH. R+ o ) Ou C=X;+b
B =(tg A.X2)

Voir formules utilisées et justificatif
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B6-24 Cadran déclinant incliné tableau des cotes

HEURE | ANGLE H* Xz Y1 M N HEURE | ANGLE H’ Xz Y1 M N
H Yz H Yz
24 180 0 0 -146,34 12 0 0 0 146,34 0
146,34 146,34
23 195 6,40 -17,93 | -156,27 | 19,63 11 15 6,40 17,93 156,27 19,63
-159,81 159,81
22 210 12,04 | -34,64 | -155,55 | 37,33 10 30 12,04 34,64 | 155,55 37,32
-162,39 162,39
21 225 17,65 -48,98 | -144,22 | 55,70 9 45 17,65 48,98 144,22 55,70
-153,90 153,90
20 240 23,97 -60 -123,07 | 77,82 8 60 23,97 60 123,07 77,82
134,92 134,92
19 255 32,08 -66,92 -93,53 109,70 7 75 32,08 66,92 93,53 109,70
-106,75 106,75
18 270 | 44,17 | 69,28 | 57,62 | 170,03 6 90 4317 | 69,28 | 57,62 | 170,03
-71,30 71,30
17 285 65,14 | -b6,92 | -17,78 81,06 5 105 65,14 06,92 17,78 81,06
-30,99 30,99
16 300 -79,22 -60 23,26 -33,31 a4 120 -79,22 60 -23,26 -33,31
11,42 -11,42
15 315 -42,71 | -48,98 62,73 - 3 135 -42,71 48,98 -62,73 | 161,57
53,06 161,57 -53,06
14 330 -20,82 | -34,64 97,92 -66,55 2 150 -20,82 34,64 -97,92 | -66,5%
91,08 -91,08
13 345 -8,30 -17,93 | 126,44 | -25,53 1 165 -126,44 | -25,53
122,90 122,90
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ATTENTION : Déclinaison D = 30° Inclinaison | = 20°

CADRAN EQUATORIAL ET DECLINAISON GNOMONIQUE : SENS TRIGONOMETRIQUE

Lorsque la ligne horaire au mur passe AU-DESSUS de 90°
ou de 270" les angles H’ sont repartés en partant de 24h
NEGATIF A GAUCHE POSITIF A DROITE

Lorsque la ligne horaire au mur passe AU-DESSOUS de
90° ou de 270° les angles H’ sont reportés en partant de 12h
POSITIF A GAUCHE NEGATIF A DROITE

NOTA : Les valeurs notées

en rouge sont NEGATIVES

ATTENTION
Lors de 'exécution des programmes de calcul la latitude
doit étre rentrée en DECIMALE.
Exemple : pour 44° 36" 24" rentrer 44,6067°

Dans les programmes de calcul la variable “Z” correspond a
langle H’ de ce tableau (angle horaire au mur).
La variable “X" correspond a la céte X;
La variable “Y" correspond & la céte Y,
et la variable “\W" correspond a la cote Y;
Les angles H sont les angles de I’'équatorial générateur

CADRAN VERTICAL DECLINANT INCLINE
I'J'ESTJ'}
TABLEAU DES COORDONNEES H’ X;Y1Y2M N
Rayon équatorial : 60mm Latitude : 43°

Déclinaison Gnomonique : 30°
Inclinaison sur la verticale : 20°
% largueur cadran : 175 mm

78




HEURE | ANGLE H’ X2 Y1 M N HEURE | ANGLE H X2 Y1 M N
H Y2 H Yz
23,5 187,5 3,35 -9,04 -152,61 10,24 11,5 7.5 3,35 9,04 152,61 10,24
-154,40 154,40
22,5 202,5 9,26 -26,51 | -157,25 28,55 10,5 22,5 8,26 26,51 157,25 28,55
-162,49 162,49
21,5 217,5 14,81 -42,17 | -151,18 46,27 9,5 37,5 14,81 42,17 151,18 46,27
-159,51 159,51
20,5 2325 20,67 -54,96 | -134,80 66,03 85 52,5 20,67 54,96 134,80 66,03
-145,65 145,65
19,5 2475 27,70 -64,00 | -109,24 91,90 7,5 67,5 27,70 64,00 109,24 91,90
-121,88 121,88
18,5 262,5 37,41 -68,68 -76,23 133,86 6,5 82,5 37,41 68,68 76,23 133,86
-89,79 89,79
17,5 277,5 53,08 -68,68 -38,02 131,44 5,5 97,5 53,08 68,68 38,02 131,44
-51,59 51,59
16,5 292,5 81,23 -64 2,76 26,99 4,5 1125 81,23 64 -2,76 26,99
-8,87 9,87
15,5 307,5 -59,38 | -54,96 43,37 -103,53 3,5 127,5 -59,38 54,96 -43,37 -103,53
32,51 -32,51
14,5 322,5 -30,12 | -42,17 81,02 -101,52 2,5 142,5 -30,12 42,17 -81,02 | -101,52
72,69 -72,69
13,5 337,5 -13,80 | -26,51 | 113,15 -42,99 1,5 157.,5 -13,80 26,51 | -113,15 | -42,99
107,91 -107,91
12,5 352,5 -3,81 -9,04 137,57 -11,65 05 172,5 -3,81 8,04 -137,57 | -11,65
135,78 -135,78
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ATTENTION : Déclinaison D = 30° Inclinaison | = 20°

CADRAN EQUATORIAL ET DECLINAISON GNOMONIQUE : SENS TRIGONOMETRIQUE

Lorsque la ligne horaire au mur passe AU-DESSUS de 90°
ou de 270° les angles H' sont reportés en partant de 24h
NEGATIF A GAUCHE POSITIF A DROITE

Lorsque la ligne horaire au mur passe AU-DESSOUS de
90° ou de 270° les angles H' sont reportés en partant de 12h
POSITIF A GAUCHE NEGATIF A DROITE

NOTA : Les valeurs notées en rouge sont NEGATIVES

ATTENTION
Lors de I'exécution des programmes de calcul la latitude
doit étre rentrée en DECIMALE.
Exemple : pour 44° 36’ 24" rentrer 44,6067°

Dans les programmes de calcul la variable “Z” correspond a
langle H’ de ce tableau (angle horaire au mur).
La variable “X" correspond & la cote X
la variable “Y"” correspond a la éte Y;
et la variable “W"’ correspond a la céte Y;
Les angles H sont les angles de I'équatorial générateur

CADRAN VERTICAL DECLINANT INCLINE
“EST”

TABLEAU DES COORDONNEES H’ X;Y:Y>- M N
Rayon équatorial : 60mm Latitude : 43°
Déclinaison Gnomonique : 30°
Inclinaison sur la verticale : 20°
Y% largueur cadran : 175 mm
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B7-25 Cadran déclinant incliné valeur Angles J,A,K,Z tableau 1

®

CADRANS DECLINANTS INCLINES PAR LA DESCRIPTIVE

Valeurs pour : D = 30° et | = 20°

Les valeurs notées en rouges sont négatives

o J Le

Angle entre verticale sur plan méridien et
intersection au mur du de ce plan

“A” angle entre ligne de pente et intersection
au mur des génératrices horaires

tgA=tgi.cosi.tgD

“K* Angle entre l'intersection au mur des
génératrices et axe du monde (style)

K=90—-(J+1L

“Z" Angle sous-stylaire {angle entre
perpendiculaire au mur et style)

cos K

COS5 Z =
cos A

tg ] =0,42027

J =22,7959°

tgA=1tg20.cos20.tg 30
tgA=0,1974

A=11,1702"°

K =90 — (22,7959 + 43)

K =12412041

cos 24,2041
cos =11,17,02

cosZ =

cosZ =10,9297

Z=121,6114°
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B7-26 Cadran déclinant incliné tableau des cétes D=30 =20 type 1

HEURE | ANGLE H Xz Y1 M N HEURE | ANGLE H Xz Y1 M N
H Y2 H Y2
24 180 0 0 -146,34 12 0 0 0 146,34 0
-146,34 146,34
23 195 6,40 -17,93 | -156,27 | 19,63 11 15 6,40 17,93 156,27 19,63
-159,81 159,81
22 210 12,04 | -34,64 | -155,55 | 37,33 10 30 12,04 34,64 | 155,55 37,32
-162,29 162,39
21 225 | 17,65 | -48,98 | 144,22 | 55,70 9 as 17,65 | 48,08 | 144,22 | 55,70
-153,90 153,90
20 240 | 23,97 | -60 | -123,07 | 77,82 8 60 | 23,97 60 | 123,07 | 77,82
-134,92 134,92
19 255 | 32,08 | 66,92 | 93,52 | 109,70 7 75 | 32,08 | 66,92 | 93,53 | 109,70
-106,75 106,75
18 270 | 48,17 | 69,28 | 57,62 | 170,03 6 90 | 23,17 | 69,28 | 57,62 | 170,03
-71,30 71,30
17 285 | 65,14 | -66,92 | -17,78 81,06 5 105 | 6514 | 66,92 | 17,78 81,06
-30,99 30,99
16 300 | 79,22 | 60 | 23,26 33,31 a 1220 | 7922 | 60 | 2326 33,31
11,42 11,42
15 315 -42,71 -48,98 62,73 - 3 135 -42,71 48,98 -62,73 161,57
53,06 | 161,57 53,06
14 330 -20,82 -34,64 Q7,92 -66,55 2 150 -20,82 34,64 97,92 -66,55
91,08 91,08
13 345 -8,30 -17,93 126,44 -25,53 1 165 -126,44 | -25,53
122,90 122,90
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@ ATTENTION : Déclinaison D = 30° Inclinaison | = 20°

CADRAN EQUATORIAL ET DECLINAISON GNOMONIQUE : SENS TRIGONOMETRIQUE

Lorsque la ligne horaire au mur passe AU-DESSUS de 90°
ou de 270° les angles H' sont reportés en partant de 24h
NEGATIF A GAUCHE POSITIF A DROITE

lorsque la ligne horaire au mur passe AU-DESSOUS de
90° ou de 270° les angles H' sont reportés en partant de 12h
POSITIF A GAUCHE NEGATIF A DROITE

NOTA : Les valeurs notées

en rouge sont NEGATIVES

ATTENTION
Lors de Pexécution des programmes de calcul la latitude
doit étre rentrée en DECIMALE.
Exemple : pour 44° 36’ 24" rentrer 44,6067°

Dans les programmes de calcul la variable “Z" correspond &
VFangle H’ de ce tableau {angle horaire au mur).
La variable “X” correspond a la céte X
La variable “Y" correspond & la cote Y,
et la variable “W" correspond & la cote Y-
Les angles H sont les angles de Véquatorial générateur

CADRAN VERTICAL DECLINANT INCLINE
.I'J'ESTJ’)
TABLEAU DES COORDONNEES H’ X;Y1Y2:M N
Rayon équatorial : 60mm Latitude : 43°

Déclinaison Gnomonique : 30°

Inclinaison sur la verticale : 20°
% largueur cadran : 175 mm
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HEURE | ANGLE H' X3 ¥, M N HEURE | ANGLE H X3 ¥y M N
H Y}_ H YZ
23,5 187,5 3,35 9,04 | -152,61 | 10,24 11,5 75 3,35 9,04 152,61 | 10,24
-154,40 154,40
22,5 202,5 9,26 | -26,51 | -157,25 | 28,55 10,5 22,5 9,26 26,51 | 157,25 | 28,55
-162,49 162,49
215 | 2175 | 14,81 | -42,17 | -151,18 | 46,27 9,5 375 | 14,81 | 42,17 | 151,18 | 46,27
-159,51 159,51
20,5 | 2325 | 20,67 | -54,96 | -134,80 | 66,03 8,5 525 | 20,67 | 54,96 | 134,80 | 66,03
-145,65 145,65
19,5 | 247,5 | 27,70 | -64,00 | -109,24 | 91,90 7,5 675 | 27,70 | 64,00 | 109,24 | 91,90
121,88 121,88
18,5 | 262,5 | 3741 | -68,68 | -76,23 | 133,86 6,5 825 | 3741 | 6868 | 7623 | 133,86
-80,79 89,79
17,5 2775 | 53,08 | -68,68 | -38,02 131,44 55 97,5 53,08 | 68,68 38,02 131,44
-51,59 51,59
16,5 292,55 | 81,23 -64 2,76 26,99 4,5 112,5 | 8123 64 -2,76 26,99
9,87 9,87
15,5 | 307,5 | -50,38 | -54,96 | 43,37 10352 | 3,5 127,5 | 50,38 | 54,96 | -43,37 -103,53
32,51 -32,51
14,5 | 3225 | -20,12 | -42,17 | 81,02 | -101,52 25 1425 | -30,12 | 42,17 | -81,02 | -101,52
72,69 -72,60
13,5 | 337,5 | -13,80 | -26,51 | 113,15 | -42,99 1,5 157,5 | -13,20 | 26,51 | -113,15 | -42,90
107,91 107,91
12,5 | 352,55 | -3.81 | 9,04 | 137,57 | 11,65 05 1725 | -3.81 | 9,04 |-13757| -11,65
135,78 -135,78
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@ ATTENTION : Déclinaison D = 30° Inclinaison | = 20°

CADRAN EQUATORIAL ET DECLINAISON GNOMONIQUE : SENS TRIGONOMETRIQUE

Lorsque la ligne horaire au mur passe AU-DESSUS de 50°
ou de 270" les angles H' sont reportés en partant de 24h
NEGATIF A GAUCHE POSITIF A DROITE

Larsque la ligne horaire au mur passe AU-DESSOUS de
80" ou de 270" les angles H' sont reportés en partant de 12h
POSITIF A GAUCHE NEGATIF A DROITE

NOTA : Les valeurs notées

en rouge sont NEGATIVES

ATTENTION
Lors de Fexécution des programmes de calcul la latitude
daoit Etre rentrée en DECIMALE.
Exemple : pour 44° 36" 24" rentrer 44,6067°

Dans les programmes de caleul la variable “Z" correspond &
Fangle H' de ce tableau fangle horaire aou mur).
La variable “X" correspond a la cdte X
la variable “Y" correspond & la 6te ¥i
et la variable “W" correspond d la cdte Y2
Les angles H sont les angles de I'équatorial générateur

CADRAN VERTICAL DECLINANT INCLINE
{!EST!}
TABLEAU DES COORDONNEESH’ X;Y:Y> M N
Rayon équatorial : 60mm Latitude : 43°

Déclinaison Gnomonique : 30°

Inclinaison sur la verticale : 20°
Y% largueur cadran : 175 mm

85




B7-27 Cadran déclinant incliné valeur Angles J,A,K,Z tableau 2

£ J i

Angle entre verticale sur plan méridien et
intersection au mur du de ce plan

tgi
cos D

tgl] =

“A" angle entre ligne de pente et intersection
au mur des génératrices horaires

tgA=1tgi.cosi.tgD

“K" Angle entre l'intersection au mur des
génératrices et axe du monde (style)

K=90—-(J+L

“Z" Angle sous-stylaire (angle entre
perpendiculaire au mur et style)

cos K

COS Z =
cas A

tg ] =0,42027

J =22,7959°

tgA=1tg20.co520.tg — 30
tgA=—-0,1974

A=-11,1702°

K =90 — (22,7959 + 43)

K =124,2041°

cos 24,2041
cos — 11,1702

cos Z =

cosZ =0,9297

Z=1216114°
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B7-28 Cadran incliné tableau des cotes D = -30° | = 20° Type 2

HEURE | ANGLE H’ Xz Y1 M N HEURE | AMNGLE H’ Xz Y1 M N
H Yz H Y2
24 180 0 -146,24 0 12 0 0 0 146,34 0 0
-146,34 146,34
23 195 8,20 -17,93 | -126,44 25,53 11 15 8,30 17,93 126,44 25,53
-122,90 122,90
22 210 20,82 -34,64 -97,92 66,55 10 30 20,82 34,64 97,92 66,55
-91,08 91,08
21 225 42,71 -418,98 62,73 161,57 9 45 42,71 48,98 62,73 161,57
-53,06 53,06
20 240 79,22 -60 -23,26 33,31 8 60 79,22 60 23,26 33,31
-11,42 11,42
19 255 -65,14 | -b66,92 17,78 -81,06 7 75 -b5,14 66,92 -17,78 -81,06
30,99 -30,99
18 270 -44,17 | -69,28 57,62 -170,03 b 90 -14,17 69,28 -57,62 | -170,03
71,30 -71,30
17 285 -32,08 | -66,92 93,53 -109,70 5 105 -32,08 66,92 -93,53 | -109,70
106,75 -106,75
16 300 -23,97 -60 123,07 -77,82 4 120 -23,97 60 -123,07 -77,82
134,92 -134,92
15 315 -17,65 | -48,98 | 144,22 -55,70 3 135 -17,65 48,08 | -144,22 -55,70
153,90 -153,90
14 330 -12,04 | -24,64 | 155,55 -37,33 2 150 -12,04 34,64 | -155,55 -37,33
162,39 -162,39
13 345 -6,40 -17,93 156,27 -19,63 1 165 -6,40 17,93 | -156,27 -19,62
159,81 -159,81
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(2) ATTENTION : Déclinaison D = -30° Inclinaison I = 20°

CADRAN EQUATORIAL ET DECLINAISON GNOMONIQUE : SENS TRIGONOMETRIQUE

Lorsque la ligne horaire au mur passe AU-DESSUS de 90°
ou de 270° les angles H' sont reportés en partant de 24h
NEGATIF A GAUCHE POSITIF A DROITE

Lorsque la ligne horaire au mur passe AU-DESSOUS de
90° ou de 270° les angles H' sont reportés en partant de 12h
POSITIF A GAUCHE NEGATIF A DROITE

NOTA : Les valeurs notées

en rouge sont NEGATIVES

ATTENTION
Lors de I'exécution des programmes de calcul la latitude
doit étre rentrée en DECIMALE.
Exemple : pour 44° 36' 24" rentrer 44,6067

Dans les programmes de calcul la variable “Z" correspond &
langle H' de ce tableau {angle horaire au mur).
La variable “X" correspond a la cote X;
La variable “Y" correspond & la céte Y,
et la variable “W" correspond d la cote Y,
Les angles H sont les angles de F'équatorial générateur

CADRAN VERTICAL DECLINANT INCLINE
”EST”
TABLEAU DES COORDONNEES H’ X2Y:Y2>M N
Rayon équatorial : 60mm Latitude : 43°

Déclinaison Gnomonique : -30°

Inclinaison sur la verticale : 20°
% largueur cadran : 175 mm
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HEURE | ANGLE H’ Xz ¥1 M N HEURE | ANGLE H’ Xz \ M N
H Ya H Yz
23,5 187,5 3,81 -9,04 | -137,57 | 11,65 11,5 7.5 3,81 9,04 137,57 | 11,65
-135,78 135,78
22,5 202,5 | 13,80 | -26,51 | -113,15 | 42,99 10,5 22,5 13,80 | 26,51 | 113,15 | 42,99
-107,91 107,91
21,5 217,5 | 30,12 | -42,17 | -81,02 | 101,52 9,5 37,5 30,12 | 42,17 81,02 | 101,52
-72,69 72,69
20,5 232,5 | 59,38 | -54,96 | -43,37 | 103,53 8,5 52,5 59,38 | 54,96 43,37 | 103,53
-32,51 32,51
19,5 2475 | -81,23 | -64,00 | -2,76 -26,99 7,5 67,5 | -81,23 | 64,00 2,76 -26,99
9,87 9,87
18,5 262,5 | -53,08 | -68,68 | 38,02 -131,44 6,5 82,5 | -53,08 | 68,68 | -38,02 -131,44
51,59 -51,59
17,5 2775 | -37,41 | -68,68 | 76,23 | -133,86 5,5 97,5 | 37,41 | 68,68 | -76,23 | -123,86
89,79 -89,79
16,5 292,5 | -27,70 | -64,00 | 109,24 | -91,90 45 112,5 | -27,70 | 64,00 | -109,24 | -91,90
121,88 -121,88
15,5 207,5 | -20,67 | -54,96 | 124,80 | -66,03 3,5 127,5 | -20,67 | 54,96 | -134,80 | -66,03
145,65 -145,65
14,5 222,5 | -14,81 | 42,17 | 151,18 | -46,27 2,5 142,5 | -14,81 | 42,17 | -151,18 | -46,27
159,51 -159,51
13,5 337,5 | 9,26 | -26,51 | 157,25 | -28,55 1,5 157,5 | 9,26 | 26,51 | -157,25 | -28,55
162,49 -162,49
12,5 352,5 | -3,35 9,04 | 152,61 | -10,24 05 172,5 | -3,35 9,04 | -152,61| -10,24
154,40 -154,40
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(2) ATTENTION : Déclinaison D = -30° Inclinaison I = 20°

CADRAN EQUATORIAL ET DECLINAISON GNOMONIQUE : SENS TRIGONOMETRIQUE

Lorsque la ligne horaire au mur passe AU-DESSUS de 90°
ou de 2707 les angles H” sont reportés en partant de 24h
NEGATIF A GAUCHE POSITIF A DROITE

Lorsque la ligne horaire au mur passe AU-DESSOUS de
807 ou de 270° les angles H' sont reportés en partant de 12h
POSITIF A GAUCHE NEGATIF A DROITE

NOTA : Les valeurs notées

en rouge sont NEGATIVES

ATTENTION
Lors de I'exécution des programmes de calcul la latitude
doit étre rentrée en DECIMALE.
Exemple : pour 44° 36" 24" rentrer 44,6067°

Dans les programmes de calcul la variable “Z" correspond a
VFangle H' de ce tableau (angle horaire au mur).
La variable “X" correspond a la céte X
la variable “Y" correspond ¢ la 6te Y;
et la variable “W" correspond d la cote Y,
Les angles H sont les angles de I'équatorial générateur

CADRAN VERTICAL DECLINANT INCLINE
oEST"

TABLEAU DES COORDONNEESH’ X;Y:Y2 M N
Rayon équatorial : 60mm Latitude : 43°
Déclinaison Gnomonique : -30°
Inclinaison sur la verticale : 20°
% largueur cadran : 175 mm
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B7-29 Cadran déclinant incliné valeur Angles J,A,K,Z tableau 3

S

CADRANS DECLINANTS INCLINES PAR LA DESCRIPTIVE

Valeurs pour : D =30° et | = - 20°

Les valeurs notées en rouges sont négatives

o J Le

Angle entre verticale sur plan méridien et
intersection au mur du de ce plan

“A’ angle entre ligne de pente et intersection
au mur des génératrices horaires

tgA=tgi.cosi.tgD

“K" Angle entre l'intersection au mur des
génératrices et axe du monde (style)

K=90—-(J+L

“Z" Angle sous-stylaire (angle entre
perpendiculaire au mur et style)

cos K

COS5 Z =
cos A

J=-22,7959°

tgA=1tg — 20.cos—20.tg 30
tgA=-0,1974

A=-11,1702°

K =90 — (—22,7959 + 43)

K = 69,7958°

cos 69,7058
cos —11,1702

cosZ =

cos Z =0,3520

Z = 69,3888°
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B7-30 Cadran incliné tableau des cotes D = 30° | = -20 Type 3
HEURE | ANGLE H’ Xy ¥, M N HEURE | ANGLE H’ Xy ¥, M N
H Y, H Y,

24 130 0 0 -63,93 0 12 0 0 0 63,93 0
-63,93 63,93

23 195 1548 | -17,93 | -68,27 | 48,47 11 15 1548 | 17,93 | 68,27 | 48,47
-64,73 64,73

27 210 29,54 | -34,64 | -67,95 | 99,10 10 30 2954 | 3464 | 67,95 | 99,19
-61,11 61,11

21 225 42,56 | -48,98 | 63,00 | 160,74 9 45 42,56 43,98 63,00 160,74
-53,33 53,33

20 240 55,05 -60 -53,76 122,26 8 60 55,05 60 53,76 122,26
-41,92 41,92

19 255 67,55 | -66,92 | -40,86 72,30 7 75 67,55 | 66,92 | 40,86 72,30
-27,64 27,64

18 270 80,58 | -69,28 | -25,17 29,03 6 a0 80,58 | 69,28 | 25,17 29,03
-11,49 11,49

17 285 | -85.34 | -66,92 | -7,76 -14,24 5 105 | -85,34 | 66,92 7,76 -14,24
5,44 5,44

16 300 -69,85 | -60,00 10,16 -64,20 4 120 -69,85 | 60,00 -10,16 -64,20
22,01 -22,01

15 315 -52,87 | 48,98 27,40 -132,46 3 135 -52,87 | 48,98 -27,40 -132,46
37,08 -37,08

14 330 | -34,01 | -34,64 | 42,78 | -122,16 2 150 | -34,01 | 34,64 | -42,78 | -122,16
49,62 -19,62

13 345 -16,96 | -17,93 55,23 -53,38 1 165 -16,96 | 17,93 -565,23 | -53,38
58,78 -58,78
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(3) ATTENTION : Déclinaison 30°, Inclinaison -20°

CADRAN EQUATORIAL ET DECLINAISON GNOMONIQUE : SENS TRIGONOMETRIQUE

Lorsque la ligne horaire au mur posse AU-DESSUS de 50° ou
de 270" les angles H' sont reportés en partant de 24h
NEGATIF A GAUCHE POSITIF A DROITE

Lorsque la ligne horaire au mur passe AU-DESSOUS de 50°
ou de 270" les angles H' sont reportés en partant de 12h
POSITIF A GAUCHE NEGATIF A DROITE

NOTA : Les valeurs notées

en rouge sont NEGATIVES

ATTENTION
Lors de Fexécution des programmes de calcul la latitude
doit étre rentrée en DECIMALE.
Exemple : pour 44° 36" 24" rentrer 44,6067°

Dans les programmes de calcul la variable “Z” correspond &
Fangle H' de ce tableau {angle horaire au mur).
La variable “X" correspond & la cdte X:
La variable “Y" correspond a la cote Y;
et la variable “W" correspond d la cbte Yz
Les angles H sont les angles de I'équatorial générateur

CADRAN VERTICAL DECLINANT INCLINE
J’!EST!J'
TABLEAU DES COORDONNEESH' X:Y:Y-MN
Rayon équatorial : 60mm  Latitude : 43°

Déclinaison Gnomonique : 30°

Inclinaison sur la verticale : -20°
¥ largueur cadran : 175 mm
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HEURE | ANGLE H’ X3 ¥, M N HEURE | ANGLE H' X3 ¥, M N
H \r}_ H \r}.
23,5 187,5 7,93 9,04 | -66,67 24,38 11,5 7.5 7,93 9,04 66,67 24,38
-64,88 64,88
225 | 2025 | 22,67 | -26,51 | -68,70 | 73,10 105 | 225 | 2267 | 2651 | 68,70 | 73,10
63,46 63,46
215 | 2175 | 3645 | -42,17 | 66,04 | 127,87 9,5 375 | 36,15 | -42,17 | 66,04 | 127,87
57,71 57,71
20,5 232,5 | 48,34 | -54,96 | -538,89 152,94 8,5 52,5 48,84 | 54,96 58,89 152,94
-48,03 48,03
19,5 | 2475 | 61,27 | -64,00 | -47,72 95,92 7,5 675 | 61,27 | 64,00 | 47,72 95,92
-35,08 35,08
18,5 | 262,5 | 7396 | -68,68 | -33,30 50,29 6,5 825 | 73,96 | 68,68 | 33,30 50,29
-19,74 19,74
17,5 | 2775 | 8745 | 6868 | -16,61 7,77 5,5 975 | 87,45 | 68,68 | 16,61 7,77
3,74 3,74
16,5 | 2925 | -77,79 | -64,00 | 1,20 -37,86 | 4,5 1125 | -77,79 | 64,00 | -1,20 -37,86
13,84 13,84
15,5 307,5 | -61,53 | -54,96 | 18,94 -94,33 3,5 127,5 | -61,53 | 54,96 | -18,94 -94,83
29,30 -29,80
14,5 3225 | 4396 | 42,17 | 35,39 | -168,79 2,5 142,5 | 43,96 | 42,17 | -3539 | -168,79
43,72 -43,72
13,5 | 3375 | -2587 | -26,51 | 49,43 | -84,.87 1,5 157,5 | -25,87 | 26,51 | -49,43 | -84,87
54,66 -54,66
12,5 352,5 -8,31 -9,04 60,10 | -25,57 05 172,5 | 8,31 9,04 -60,10 | -25,57
61,88 -61,88
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(3) ATTENTION : Déclinaison D = 30° Inclinaison I = -20°

CADRAN EQUATORIAL ET DECLINAISON GNOMONIQUE : SENS TRIGONOMETRIQUE

Lorsque la ligne horaire au mur posse AU-DESSUS de 50°
ou de 270° les ongles H' sont reportés en partant de 24h
NEGATIF A GAUCHE POSITIF A DROITE

Lorsque la ligne horaire au mur passe AU-DESSOUS de
90° ou de 270° les angles H' sont reportés en partant de 12h
POSITIF A GAUCHE NEGATIF A DROITE

NOTA : Les valeurs notées

en rouge sont NEGATIVES

ATTENTION
Lors de Fexécution des programmes de calcul la latitude
doit étre rentrée en DECIMALE.
Exemple : pour 44° 36" 24" rentrer 44,6067°

Dans les programmes de calcul la variable “Z” correspond &
V'angle H' de ce tableau {angle horaire au mur).
La variable “X" correspond d la cdte Xz
la variable “Y" correspond & la éte ¥
et la variable “W" correspond d la cote Y2
Les angles H sont les angles de I'équatorial générateur

CADRAN VERTICAL DECLINANT INCLINE
J’!EST!J'
TABLEAU DES COORDONNEESH' X:Y:Y-MN
Rayon équatorial : 60mm  Latitude : 43°

Déclinaison Gnomonique : 30°

Inclinaison sur la verticale : -20°
Y% largueur cadran : 175 mm
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B7-31 Cadran déclinant incliné valeur Angles J,A,K,Z tableau 4

@

CADRANS DECLINANTS INCLINES PAR LA DESCRIPTIVE

Valeurs pour : D = - 30° et | = -20°

Les valeurs notées en rouges sont négatives

“A” angle entre ligne de pente et intersection
au mur des génératrices horaires

“A” angle entre ligne de pente et intersection
au mur des génératrices horaires

tgA=tgi.cosi.tgD

“K** Angle entre l'intersection au mur des
génératrices et axe du monde (style)

K=90—-(J+1L

“Z"” Angle sous-stylaire (angle entre
perpendiculaire au mur et style)

cos K

COS Z =
rons A

—22,7959°

oy
I

tgA=tg—20.cos—20.tg — 30
tgA=0,1974

A=11,1702"°

K = 90 — (22,7959 + 43)

K = 69,7958
cos 69,7958
cosZ = ——
cos 11,1702

cosZ=10,3520

Z = 69,3881°
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B7-32 Cadran incliné tableau des cotes D = -30 | = -20 Type 4

HEURE | AMGLE H’ ).+ Y1 M N HEURE | ANGLE H* X2 Y1 M N
H Yz H Y2

24 180 1] 0 -63,93 0 12 0 0 0 63,93 0
-63,93 63,93

23 195 16,96 -17,93 55,23 53,38 11 15 16,96 17,93 55,23 53,38
58,78 58,78

22 210 34,91 -34,64 -42,78 122,16 10 30 34,91 34,64 42,78 122,16
-49,62 49,62

21 225 52,87 -18,98 -27,40 132,46 ] 45 52,87 48,08 27,40 132,46
-37,08 37,08

20 240 69,85 -60,00 -10,16 64,20 8 60 69,85 60,00 10,16 64,20
-22,01 22,01

19 255 85,34 -66,92 7,76 14,24 7 75 85,34 66,92 -7,76 14,24
-5,44 544

18 270 -80,58 | -69,28 25,17 -29,02 6 a0 -80,58 69,28 -25,17 -29,03
11,49 -11,49

17 285 -67,55 | -66,92 40,86 -72,30 5 105 -67,55 66,92 -10,86 -72,30
27,64 -27,64

16 300 -55,05 | -60,00 53,76 -122,26 4 120 -55,05 -60,00 -53,76 -122,26
41,92 -11,92

15 315 -12,56 | -48,98 63,00 -160,74 3 135 -12,56 48,98 -63,00 | -160,74
53,33 -53,33

14 330 -20,54 | -34,64 67,95 -09,19 2 150 -29,54 34,64 -67,95 -09,19
61,11 -b1,11

13 345 -15,48 | -17,93 68,27 -18,47 1 165 -15,48 17,93 -68,27 -18,47
64,73 -64,73
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(@) ATTENTION : Déclinaison -30°, Inclinaison -20°

CADRAN EQUATORIAL ET DECLINAISON GNOMONIQUE : SENS TRIGONOMETRIQUE

Lorsque la ligne horaire au mur passe AU-DESSUS de 90° ou
de 270° les angles H' sont reportés en partant de 24h
NEGATIF A GAUCHE POSITIF A DROITE

Lorsque la ligne horaire au mur passe AU-DESSOUS de 30°
ou de 270° les angles H' sont reportés en partant de 12h
POSITIF A GAUCHE NEGATIF A DROITE

NOTA : Les valeurs notées

en rouge sont NEGATIVES

ATTENTION
Lors de I'exécution des programmes de calcul la latitude
doit étre rentrée en DECIMALE.
Exemple : pour 44° 36” 24" rentrer 44,6067°

Dans les programmes de calcul la variable “Z" correspond &
Fangle H’ de ce tableau {angle horaire au mur).
La variable “X" correspond a la cote X;
La variable “Y" correspond a la céte Y,
et la variable “W" correspond & la céte Y,
Les angles H sont les angles de I'équatorial générateur

CADRAN VERTICAL DECLINANT INCLINE
I'J'ESTJJ
TABLEAU DES COORDONNEES H’ X;Y1Y2M N
Rayon equatorial : 60mm Latitude : 43°

Déclinaison Gnomonique : -30°
Inclinaison sur la verticale : -20°
¥ largueur cadran : 175 mm
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HEURE | ANGLE H Xz Y1 M N HEURE | ANGLE H Xz Y1 M N
H Y2 H Y2
235 | 1875 | 831 | 0,04 | -60,10 | 25,27 11,5 7.5 8,31 9,04 | 60,10 | 2527
61,88 61,88
225 | 2025 | 25,87 | -26,51 | -49,43 | 84,87 10,5 225 | 25,87 | 26,51 | 49,43 | 84,87
54,66 54,66
21,5 | 217,5 | 43,96 | -42,17 | -35,39 | 168,76 9,5 37,5 | 43,96 | 42,17 | 3539 | 168,76
43,72 43,72
20,5 | 232,5 | 61,53 | -54,96 | -18,94 94,88 8,5 525 | 61,53 | 54,96 | 18,94 94,88
-29,80 29,80
19,5 | 2475 | 77,79 | -64,00 | -1,20 37,86 7,5 67,5 | 77,79 | 64,00 1,20 37,86
-13,84 13,84
18,5 | 262,5 | -87,45 | -68,68 | 16,61 -7,77 6,5 825 | -87,45 | 68,68 | -16,61 7,77
3,04 -3,04
17,5 | 277,5 | -79,96 | -68,68 | 33,30 -50,29 5,5 97,5 | -79,96 | 68,68 | -33,30 -50,29
19,74 -19,74
16,5 | 292,5 | -61,27 | -64,00 | 47,72 -95,92 4,5 112,5 | 61,27 | 64,00 | 47,72 -95,92
35,08 -35,08
155 | 307,5 | -48,84 | -54,96 | 58,89 -152,94 | 3,5 127,5 | -48,84 | 54,96 | -58,89 -152,94
48,03 -48,03
14,5 | 322,5 | -36,15 | -42,17 | 66,04 | -127,87 2,5 142,5 | -36,15 | 42,17 | -66,04 | -127,87
57,71 57,71
13,5 | 337,5 | -22,67 | -26,51 | 68,70 | -73,10 1,5 157,5 | -22,67 | 26,51 | -68,70 | -73,10
63,46 -63,46
12,5 | 3525 | -7,93 | 9,04 | 66,67 | -24,38 05 172,5 | -7,93 9,04 | -66,67 | -24,38
64,88 -64,88
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(4) ATTENTION : Déclinaison D = -30° inclinaison I = -20°

CADRAN EQUATORIAL ET DECLINAISON GNOMONIQUE : SENS TRIGONOMETRIQUE

lorsque la ligne horaire au mur passe AU-DESSUS de 90°
ou de 270° les angles H’ sont reportés en partant de 24h
NEGATIF A GAUCHE POSITIF A DROITE

Lorsque la ligne horaire au mur passe AU-DESSOUS de
80° ou de 270° les angles H’ sont reportés en partant de 12h
POSITIF A GAUCHE NEGATIF A DROITE

NOTA : Les valeurs notées

en rouge sont NEGATIVES

ATTENTION
Lors de 'exécution des programmes de calcul la latitude
doit étre rentrée en DECIMALE.
Exemple : pour 44° 36" 24" rentrer 44,6067"

Dans les programmes de calcul la variable “Z” correspond &
VFangle H’ de ce tableau (angle horaire au mur).
La variable “X” correspond a la cote X;
la variable “Y” correspond d la te Y,
et la variable “W" correspond a la cote Y;
Les angles H sont les angles de I'équatorial générateur

CADRAN VERTICAL DECLINANT INCLINE
I'J'ESTJ')
TABLEAU DES COORDONNEES H’ X2Y:Y2 M N
Rayon équatorial : 60mm Latitude : 43°

Déclinaison Gnomonique : -30°

Inclinaison sur la verticale : -20°
% largueur cadran : 175 mm
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B8-33 Cadran déclinant incliné Photo ombre a 7h
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B8-34 Cadran déclinant incliné Photo ombre a 8h
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B8-35 Cadran déclinant incliné Photo ombre a 9h
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B8-36 Cadran déclinant incliné Photo ombre a 10h
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B9-37 Cadran déclinant incliné Relevé des heures

Tracer d’un cadran deéclinant incliné par la géométrie descriptive.

Relevé d’heures exécuté le 03/05/2022.

La ligne méridienne est gravée sur le sol du balcon. Cette méridienne a été tracée avec I’ombre
d’un fil a plomb au passage du soleil au méridien sur plusieurs jours.

Latitude du lieu : 5° 35’ 24 soit 22mn 28s en moins.
Equation du temps le 03/05/2022 : -3,1245mn
Soit heure : 8h au cadran, 7h 35mn a la montre etc.. ..

On constate que le cadran déclinant (30°) incliné (20°) tracé par la géométrie descriptive est
juste a 3/5mn prés sur quatre heures....... Que demande le peuple tenant compte que le cadran
est en carton placé sur le sol d’un balcon peu de niveau. Réglage horizontalité par quatre vis a

I’aide d’un niveau.

C’est un cadran solaire et non un chronometre a la nano seconde.

Nos anciens ne faisaient pas mieux.... De toute facon ils n’avaient pas les moyens de controle
(pas de montre, pas de téléphone, pas d’ordinateur, pas de GPS, pas d’intelligence artificielle).
L’heure du village a cété ne leurs importaient pas car chacun regarde midi a sa porte (Voir
Nota).

La montre a été réglée sur le site “’Horloge mondiale : Quelle heure est-il a travers le monde”

NOTA : Voir : B. Pline et la célébre “’erreur” du cadran de Catane (page 63/64). “’La mesure
du temps dans I’antiquité” Jérome Bonnin. Edition Les belles lettres.
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B9-38 Cadran déclinant incliné triangles quelconques annexe

LES TRIANGLES QUELCONQUES

il ]
b
-.<

Un céte est égal au sin de 'angle opposé multiplié par le quotient d’'un autre
coté par le sin de Vangle opposé & ce coté

: B . c
A= sina x — A= sina X —
sin f§ siny
. A . c
B = sinf X —— B—smﬂxsiw

C=sin)Y X

C=sin) X

sin a sin fi
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B9-39 Cadran déclinant incliné Photo cylindre développé
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B9-40 Cadran déclinant incliné Denis Savoie

184 La gnomonique au i siecle

et la stéréotomie, c'est-a-dire l'ar't de la découpe des pierres
et des bois en architecture, & un seul et méme principe. Le
probléme des ombres portées aucquel se rattache la gnomo-
nique n'était donc pas nouveau.. La géométrie descriptive
mise au point par Monge est, emn quelque sorte, 'aboutis-
sement des méthodes de projecttion : elle consiste a avoir
recours justement aux projecticons pour représenter avec
exactitude en deux dimensions dies corps existant dans 'es-
pace®, C'est principalement dams I'enseignement dispensé
i I'Ecole polytechnique que se éveloppe cette approche,
notamment i travers des traitési comme ceux des mathé-
maticiens Jean Nicolas Pierre Hlachette™ (1769-1834) et
Théodore Olivier'" (1793-1853)), continuateurs de Monge,
Les constructions de cadrans solaires qui découlent de
cette géométrie restent cependant difficiles a exécuter*?,
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EFURE DESCRIPTIVE DU CADRAN noLAIRE

Fig. 8. Epure en géomdtrie descriptive dtablia en 1910 par Farchitecte Daniel Roguet, pour fe tracé du cadran solaime
ta l'observatoira de Camille Fammaron & Juvisy [Essonna). Le rebatiemant du plan dquatorfal
sur un mur déclinant, comme ici aboutit & un tracé complaxe et peu facile & utiliser en raisan
tes dimanzions importantes du cadran.
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Gnomonigue et géomeétrie descriptive

car on considére les lignes horaires et les arcs diurnes
comme résultant d'intersections de plans dans l'espace (par
exemple d'un cdne avec un plan), ce qui rend les construe-
tions particuliérement ardues et complexes, et peu précises
aux limites de I'épure*” (fig. 84). Il semble qu'elles soient
restées marginales et circonscrites 4 'enseignement des
grandes écoles en France ; on leur préfére d'un point de
vue pratique les méthodes trigonométriques, bien mieux
adaptées. D'ailleurs, les traités de géométrie descriptive ne
font des cadrans solaires qu'un sous-chapitre, principale-
ment axé sur les principaux types de cadrans (horizontaux,
verticaux, inclinés) sans s'attarder, comme cela se faisait
depuis le xvi* siécle, sur chaque cas particulier d'orien-
tation et d'inclinaison. Désormais, le cadran solaire est
considéré dans sa globalité et les cadrans spéciaux, comme
les azimutaux ou les cadrans de hauteur ne sont plus du
tout abordés. Cela dit, bien avant Monge, on construisait
déja des cadrans solaires par rabattements de plans : c’est
cette préexistence qui a valu @ la gnomonique la mise en
valeur par les géométres de cette période qui ont surtout
codifié un usage ancien.

Il est & noter que c’est au début du xix* siécle que la
projection gnomonique, aussi appelée projection centrale,
et qui est la plus ancienne connue puisqu'on la fait remon-
ter — sans preuve concluante — au vi¢ siécle av. J.-C., est
utilisée pour tracer des cartes géographiques™. Mais son
succés mest pas au rendez-vous, en raison notamment des
énormes déformations qu'elle induit ; de plus, la projection
n'est ni conforme (elle ne conserve pas les angles) ni équi-
valente (elle ne conserve pas les surfaces). Certains gnomo-
nistes avaient eu l'idée depuis longtemps d’incorporer une
carte géographique en fond de décor d'un cadran solaire,
ce qui permet entre autres de savoir 4 chaque instant ot le
Soleil passe au zénith, La plus connue de ces cartes est celle
de Franz Ritter (1579-1641) qui en a donné le dessin*¥,
incluse dans une table gnomonique qui montre différentes
indications horaires et calendaires, oi1 la déformation induite
par la projection gnomonique est particuliérement bien
visible. Une autre réalisation, bien plus spectaculaire, a été
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