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GUIDES de gnomonique Cadran Info

Les 6 guides ci-dessous, sont issus principalement d'articles publiés dans la revue
Cadran Info de la Commission des Cadrans Solaires (CCS), concernent la conception
des cadrans solaires depuis leur inventaire, leur compréhension, leur réalisation et la
vérification des tracés et plus précisément tous les domaines de la gnomonique.

° La chasse aux cadrans solaires
Découvrir, reconnditre, analyser un cadran solaire.

® Astronomie et cadrans solaires pour débutants
Comprendre le fonctionnement d'un cadran solaire.

° Ensoleillement d'un cadran solaire
Définir I'emplacement d'un cadran en fonction de son environnement.

° Orientation et déclinaison gnomonique
Savoir mesurer |'orientation d'un cadran solaire.

° Outils numériques du gnomoniste
Connditre les logiciels et applications de la conception, la réalisation et la
vérification d'un cadran.

° Reéaliser son cadran solaire
Retour d'expérience de... pour réaliser son cadran de A a Z

Ils sont en libre accés sur le site de la Commission : https://ccs.saf -
astronomie.fr/ page : https://ccs.saf-astronomie.fr/les-50-ans-de-la-ccs-1972-
2022/

Vous trouverez également sur notre site

- La liste de tous les articles publiés dans la revue Cadran Info. Sous forme de tableur, ils
peuvent étre triés par type de sujet.

- Les numéros de Cadran Info (année A-5) a télécharger gratuitement : Cadran Info —
Commission des Cadrans Solaires (saf-astronomie.fr).

- Les autres numeéros a acheter sur : "boutique™ de la SAF, rubrique "Cadran Info" :
https://boutique.saf-astronomie.fr ou sur demande.

- La liste de plus de 50 logiciels/applications/tableurs gnomoniques. Chaque item (analyse
cadran, déclinaison gnomonique, ensoleillement, éphémeérides, astrolabes...) est identifié par une
couleur.
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Guide CCS réalisation et utilisation d 'un astrolabe

Ce guide n° 7 concerne un autre type d'instrument de mesure du temps par les
astres : I'astrolabe, et plus précisément I'astrolabe universel de Juan de Rojas.

Pourquoi ?

Un astrolabe dont l'origine du nom signifie « preneur d'astres » est un instrument de
calculs astronomiques permettant de répondre a de nombreuses questions concernant
le repérage dans le temps (lire I'heure solaire), de visualiser la configuration du ciel
pour tout moment, de lire les heures de lever et coucher des astres, leurs positions
dans le repére horizontal, équatorial, écliptique,.......

Pour tout cela nous avons imaginé ce guide.

Contenu ?

A partir de la description d'un astrolabe universel du XVIéme siécle congu par
Juan de Rojas, réaliser son propre instrument pour une utilisation contemporaine
a I'aide de son mode d'utilisation.

Un tracé a imprimer est donné afin que chacun puisse se confectionner son
propre astrolabe et découvrir concretement les nombreuses possibilité de lectures
astronomique d'un tel objet.
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INTRODUCTION

Présentation d'un astrolabe universel congu par Juan de Rojas y Sarmiento au
XVIéme siecle, décliné en version du XXIéme siecle pour une utilisation
contemporaine.

Pour...

Comprendre et mener a bien la manipulation d'un astrolabe utilisable de nos jours,
quelque soit la latitude du lieu et I'hémisphere (Nord ou Sud) de I'observateur.

Pourquoi ?

Partager I'expérience de plus de dix ans de recherches historiques, calculs et de
fabrication d'astrolabes et d'autres objets : nocturlabe, quadrant, jovilabe...

Permettre de résoudre par simples lectures de nombreuses questions
astronomiques a l'aide du Soleil ou des étoiles.

Comment ...

- en présentant et expliquant un astrolabe universel du XVIeme siécle
- en le transposant pour une utilisation a notre époque
- et en of frant la possibilité de réaliser son propre instrument

a partir des fichiers joints a ce guide.
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L'ASTROLABE UNIVERSEL
DE JUAN DE ROJAS xvies)

De la version du XVI°s. a la version du XXI¢s.
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1) Version XVI¢s.

L'instrument, congcu par Juan de Rojas y Sarmiento, astronome, mathématicien
espagnol du XVI°s. comporte des tracés sur les 2 faces.
Il est destiné a étre utilisé quelle que soit la latitude, d'ou son appellation "universel™.

. Illustratior} face avant. . [1lustration face arriére.
Traité «Commentariorum in astrolabium» Traité «Commentariorum in astrolabium»
Rojas1551 Rojas1551

Conception de l'instrument selon la description donnéee par Nicolas Bion dans son
ouvrage de 1702 : "L'usage de I'astrolabe tant universel que particulier*

"cet astrolabe (face avant) est la représentation des orbes célestes faites sur le plan
du colure des solstices et du méridien joints ensemble, et ne faisant qu'un méme plan.
Cette projection suppose l'eil infiniment ¢éloigné dans l'axe de ce plan et regardant
tous les points de I'némisphere opposé. Les rayons qui partent de ces points lui
paraissent paralléles entre eux et a I'axe, a cause de leur distance infinie.

Les meridiens de la sphére céleste dans le plan du colure des solstices sont des
ellipses, les paralléles célestes sont des droites."
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Les tracés tels qu'énoncés sont obtenus par projection orthographique méridienne, le
centre de projection étant a l'infini (point vernal y), et présentent des symétries
remarquables qui permettent [l'utilisation de l'instrument dans les 3 systémes,

équatorial, écliptique, horizontal.

Représentation équatoriale :

plan de projection : colure des solstices

axe horizontal Eq Eq' : équateur

axe vertical : BB' axe des pbles de I'équateur
point vernal : vy (en avant plan)

point anti vernal : y' (en arriére plan)
coordonnées équatoriales :

ascension droite a, déclinaison 3,

angle horaire H

ellipses : cercles horaires d'égal angle horaire H
paralleles : cercles de déclinaison &

Représentation écliptique :

plan de projection : colure des solstices

axe horizontal Ec Ec': écliptique

axe vertical : BB' axe des pbles de I'écliptique

point vernal : vy (en avant plan)
point anti vernal : y' (en arriére plan)

coordonnées : longitude A et latitude écliptique

ellipses : méridiens écliptiques d'égale
longitude écliptique A
paralléles : cercles de latitude écliptique 8

Représentation horizontale :

plan de projection : méridien du lieu

axe horizontal HzHz' : horizon du lieu
axe vertical : BB' axe zénith / nadir
point cardinal Est : E (en avant plan)
point cardinal Ouest : O (en arriere plan)
coordonnées : azimut A et hauteur h
ellipses : cercles d'égal azimut A
paralleles : cercles de hauteur h

Parallele
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La face avant de I'instrument est composée des tracés suivants :

Fig. 2

Le limbe gradué en degrés représente en fonction du plan de référence :
équatorial : colatitude @ ou codéclinaison &

écliptique : colatitude B

horizontal : hauteur h considérant que HzHz' = 0°

Le tympan :

ellipses tracees tous les 5° correspondent en fonction du plan de référence :
équatorial : cercles horaires H ou ascensions droites o

écliptique : longitudes A,

horizontal : azimuts A

paralleles correspondent en fonction du plan de référence :

équatorial : cercles de déclinaison 6 ou de latitude ¢

les cercles de déclinaison sont tracés tous les 5° de longitude écliptique A,

entre +23°30'(solstice d'été ) et -23°30" (solstice d'hiver),

valeurs de référence de la déclinaison du soleil au XVI°s

Sont également tracés les cercles polaires, arctique + 66°30 et antarctique - 66°30".

écliptique : cercles des latitudes écliptiques 3
horizontal : cercles de hauteur h

La diagonale passant par le centre de l'instrument représente I'écliptique ¢
par rapport au plan de I'équateur.

10
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Lecture des coordonnees équatoriales :

ascension droite ¢, déclinai

son o, angle horaire H

Le plan de projection est le plan du colure des solstices,

I'axe horizontal Eq Eq' (Fig.

1a) représente l'équateur,

et I'axe vertical BB' I'axe des pdles de l'equateur.

1) Ascension droite o et déclinaison &

Cercle arctique

& =66°30

Solstice d'été
(Tropique Cancer)

6=23°30

Sostice d'hiver &
(Tropique Capricorne)
5=-23°30

Cercle antarctique
3=-66°30

L'ascension droite o
point vernal.

NB : les graduations

AL

Fig. 3 Y

s'exprime en heures de 0 a 24h a partir de 'origine y

en ascension droite ne sont pas inscrites sur l'instrument

L'écart entre les méridiens, tracés tous les 5°, représente 20 min d'a.,
soit 15° pour 3 méridiens ou encore 1h.

La déclinaison 6 est positive dans I'hémisphére nord, au dessus de I'Equateur
et négative dans I'hémisphere sud, sous 'Equateur.

Le limbe €tant gradué en codéclinaison d pour lire la déclinaison & il suffit de
soustraire la valeur de 0 a 90°.

11
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2) Angle horaire H

Graduation méridiens
en heure solaire,
heures du matin

Graduation
angles horaires H :
(matin)

Graduation
angles horaires H :

de Oh & 12h (apres-midi)
valeurs négatives de 12h a 24h
de-180°a0 valeurs positives
de 0° a+180°.

Graduation méridiens
en heure solaire,
heures de I'aprés midi

Une heure solaire = 15° angle horaire H

Les méridiens représentant les angles horaires H ont une valeur négative de minuit a
midi et positive de midi & minuit.

A chaque angle horaire H est associée une heure solaire.

Les heures solaires du matin (de Oh a 12h) ont pour angle horaire H les valeurs de
-180° a 0°, et les heures solaires a partir de midi les valeurs de 0° a +180°.

12
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Lecture des coordonnees écliptiques

Le plan de projection est le plan du colure des solstices,
I'axe horizontal EcEc' (Fig.1b) représente l'ecliptique,
et I'axe vertical BB' I'axe des pdles de I'écliptique.

les méridiens traces tous les 5° correspondent a la longitude écliptique A,
les paralléles correspondent aux cercles de latitude écliptique 3

Méridien nord Meéridien sud

110 1o

Lecture latitudes écliptiques

Ecliptique p=0°

Fig. 4

Le point 0 (360% des longitudes écliptiques A: cotrespond au point vernal Y
situé¢ en avant plan de la figure, correspondant a l'est.

La lecture se fait dans le sens direct, la longitude 90° correspond
au méridien sud, 180° point anti vernal (ouest), 270° au méridien nord.

Nb : Les signes zodiacaux sont positionnés sur les méridiens correspondant
a la longitude écliptique du début de chaque signe.
ex : As du Taureau 3 30°, A= du Scorpion 11M,210°.

Les latitudes écliptiques [ sont positives au dessus de I'Ecliptique
et négatives en dessous.

Le limbe étant gradué en colatitude B pour lire la latitude B il suffit de soustraire la
valeur de pfa 90°.

13
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Relations entre signes zodiacaux, paralleles et méridiens

Les symboles zodiacaux sont placés sur les méridiens correspondant
a la longitude écliptique Ahg du début de chaque signe, soit tous les 30°

22300° %330°Y0° T30° IL60°

o o o
270°% 5400 21091, 1802 150°M) 12008 =

ils sont également inscrits sur les paralléles

qui correspondent aux valeurs de la déclinaison
du soleil lorsque celui ci se présente

au début de chaque signe

Lecture des déclinaisons & du soleil

Paralléle Gémeaux II / Lion &

] \1\\,\ 2 §20° ou : 90° - 5 (70) = 20°
ALY e 60° IT ou 120° &
S X ay
SR GERE Paralléle Bélier Y / Balance £
= T 2| jour des équinoxes

| §0° ou 90°-35(90)=0°
L 0° 7Y ou 180° &

(=3 mais on peut considérer que 90° = 0°
e et compter les graduations sur le limbe,
] ) chaque graduation valant 1°
(valeurs positives vers le nord
==, et négatives vers le sud)

9
TTT{TTT

Paralléle Sagittaire X / Verseau 24
3 ~20° ou -90°- 3 (-70) = -20°
Ag 240° 52 ou 300° 22

Fig. 5
Calcul de la déclinaison & en fonction de A, : Ag )
0 0°
sin (8) = sin (g) x sin (A,) 30 11°30'
60 20°12'
avec € = 23° 30" (valeur utilisée au XVI® s.) 90 23°30'
120 20°12'
150 11°30'
180 0°
210 -11°30'
240 -20°12'
270 -23°30'
300 -20°12'
330 -11°30'
360 0°

14
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Lecture des coordonnées horizontales, hauteurs h, et azimuts A

Le plan de projection est le plan du méridien du lieu, I'axe horizontal HzHz' (Fig.1c)
représente I'horizon, et l'axe vertical (BB' Fig.1c) I'axe zénith, nadir.

Dans cette configuration, les méridiens tracés tous les 5° correspondent aux azimuts
A, et les paralléles correspondent aux cercles de hauteur h encore appelés

almicantarats.
A \

’i‘||lllllll
LW 4 panit i
meéridien nord \"‘ et
P /] [T
P ".‘.‘Q / / f “I |
% /A
(e o7

L'origine des azimuts est le méridien sud

ils sont gradués positivement
vers l'ouest de 0° a + 180°

et négativement vers l'est de 0° a - 180°

Lecture des hauteurs h
Horizon h =0°

g

I
§:-

S e e a - anay

i

El

La face avant est complétée
par une régle "double" pivotante,
fixée au centre de I'astrolabe.

La partie horizontale "regula”  Sa=
est graduée en longitude =M= ef estpourvue
=M= < d'un curseur coulissant
H s H
b . '; IIIIIII II}IIIIIHII!JlIlIlIIJIIHHIIIlilllI: :JHIIIIIIIIlIJII\IHIIHIIIHJIIAI‘HH IIIIII
290 300 [310 1320 (330 340 350 © 10 20 30 40 50/ 60 70[80]

2501240 230 1220 210 1200 190 170] 160] 150 140/ 130] 120[110]10¢]
Tt T T T Y
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Face arriéere de l'astrolabe
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Le dos de l'astrolabe est pourvu d'une l'alidade, permettant les mesures d'angles
et la lecture des données figurant dans les différentes couronnes.

17



Guide CCS réalisation et utilisation d 'un astrolabe

Détails de la face arriére

Fig. 8a

La premiére couronne est le limbe gradué en degrés, et en 2 fois 12 heures.
(1Th=15°; 1° =4 minutes)
elle permet également de lire les ascensions droites o

L'ascension droite se lit dans le sens direct, considérant que Oh correspond au point vernal.
18h

6h
Fig. 8b

La couronne suivante est le calendrier zodiacal centré, constitué du calendrier civil en mois et jours,
et de I'écliptique, gradué en longitude écliptique A (12 fois 30°), le point vernal Oh correspond
au 11 mars (calendrier julien) et chaque jour de 1'année correspond a la position du soleil sur I'écliptique.

18
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La partie centrale est divisée en 4 :

- quart superieur gauche : abaque de transformation des heures égales en heures
inégales

- quart inférieur gauche : carré des ombres

- quart inférieur droit : échelle horaire double (1h a 6h et 7h a 12h) permettant la
lecture des heures en degrés sur le limbe

- quart superieur droit : vide
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Il Version XXI° s,

FACE AVANT

Fig. 9 Fig. 2

Dans la version du XXI°s. Fig.9, les principes de tracés restent les mémes que dans
celle du XVI¥ s. Fig.2, et lutilisation de l'instrument dans les 3 plans, équatorial,
écliptique, horizontal est analogue.

La difference réside dans le fait que I'écliptique est représenté pour le parcours "vrai*
du soleil par rapport aux étoiles, cf. tableau ci-dessous.
Il n'est plus question ici du zodiaque, cercle écliptique divisé en 12 secteurs de 30°,
mais d'une division en 13 secteurs de valeurs inégales.

(données moyennées sur 4 ans)

CALENDRIER ASTRONOMIQUE
. PURTR TOTAL
CONSTELLATION | DEBUT L.E Déclinaison FIN L.E JOURS
CAPRICORNE 20/01 300,15 -20°07 15/02 326,53 27
VERSEAU 16/02 327,53 - 12°20' 11/03 350,65 24
POISSONS 12/03 351,65 -03°19 18/04 28,17 38
BELIER 19/04 29,13 + 11209 13/05 52,45 25
TAUREAU 14/05 53,42 +18°37' 20/06 88,88 38
GEMEAUX 21/06 90,00 +23°26' 19/07 116,75 29
CANCER 20/07 117,70 +20° 39 09/08 136,90 21
LION 10/08 137,87 + 15° 34 16/09 173,53 38
VIERGE 17/09 174,52 +02°16' 30/10 | 216,93 44
BALANCE 31/10 | 217,93 - 14°06' 22/11 240,03 23
SCORPION 23/11 241,05 -20° 19 29/11 247,13 7
OPHIUCHUS 30/11 248,13 -21° 3% 17/12 | 265,40 18
SAGITTAIRE 18/12 266,42 -23°23 19/01 299,27 33
365
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On remarque que ce parcours passe par 13 constellations, la 13° étant Ophiuchus,

symbolisée par : &,

Il en découle que les paralleles représentant la déclinaison & du soleil (dont les valeurs
au XXle s. sont comprises entre +23°26" (solstice d'été) et -23°26' (solstice d'hiver)) ne sont plus
tracés selon la régle definie Fig.2 - p.10.

A la différence de la version du XVle s.

les paralléles sont tracés

du cercle arctique (+ 66° 34”)
au cercle antarctique (- 66° 34”)
tous les 2° de déclinaison

Paralleles correspondant a la
position du soleil dont la longitude

N0

Les symboles des 13 constellations figurent sur le méridien
correspondant a la longitude écliptique du soleil au début
de son passage devant la constellation.
0°(=y) est au centre, la lecture se fait dans le sens direct.
Ex. de correspondance pour les symboles suivants :
Bélier Y = 30° Gémeaux I 90°
Lion § = 137.5° Vierge m = 175°

Balance 2 =~ 218° Scorpion = 240°

Verseau 2= 327.5

2

3

¥

<

2

écliptique prend les valeurs

de 0 a 180° et la déclinaison

< T

les valeurs de 0° / 23° 26’/ 0°

La lecture de la déclinaison du soleil
se fera a ’aide du limbe gradué,
(consideérant que 90 = 0%

Paralleles correspondant a la

Bélier Y= 11° Gémeaux II 23° 26’

position du soleil dont la longitude \~

Lion § = 15.5° Vierge m = 2°

Balance & = -14° Scorpion 1.~ -20°

écliptique prend les valeurs
de 180° a 360° et la déclinaison
les valeurs de 0°/ - 23° 26’/ 0°

B\
EN

) Verseau =2 = -12°

Les méridiens sont tracés tous les 2.5°

— A 2
. il =LA .
/ = | { )
& T E 1\ T TR @
- f'uf/ll’ll(/;{ = l"lﬂ'l 1 W\ o
L S \‘\‘\\\\‘\\\ -
R RrRRc AR £ BAGEEE ﬂ
R e e e RSSO B ||l||!||[n]u‘ [ "“
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\ | Ikt
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% Lolees leraliceas D2
e \L
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Fig. 9b
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FACE ARRIERE
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Fig. 10

Au dos de linstrument, on retrouve la méme disposition pour les différentes
couronnes, mais pour certaines le contenu sera différent **,

La premiere couronne est le limbe gradué en degrés et heures.

** g 2™ et 3°™ couronne correspondent a I'écliptique et au calendrier civil
(grégorien) et représentent le parcours vrai du soleil, conformément aux traces de la
face avant.
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Comparaison des dates d'equinoxe de printemps :

calendrier julien calendrier grégorien
¢quinoxe de printemps le 11 mars  €quinoxe de printemps le 20 mars

Fig. 11

La partie centrale est toujours divisée en 4 :

- quarts superieur et inférieur gauche, quart inférieur droit, identiques a la fig.8c p19
- quart supérieur droit : coordonnees équatoriales des étoiles les plus brillantes
habituellement représentées sur un astrolabe planisphérique.

Désignation Constellation Nom étoile o 5 Magnitude
Bayer Asc. droite Déclinaison
o Sco Scorpion Antares 16:29:48 - 26° 26' 45" +1,09
a CMa Grand Chien Sirius 06:45:26 - 16° 43" 31" - 1,47
a Vir Vierge Spica 13:25:44 -11°12' 57" +1,04
B Ori Orion Rigel 05:14:51 - 8° 11" 40" +0,12
a Aql Aigle Altair 19:51:06 82 53" 9" +0,77
o Leo Lion Regulus 10:08:56 11° 54' 55" +1,35
o Tau Taureau Aldebaran 04:36:31 16° 31' 48" + 0,85
o CiB Couronne Boréale La Perle 15:35:07 26° 40' 38" +2.24
a Cyg Cygne Deneb 20:41:39 45°18' 14" +1,25
o, Dra Dragon Thuban 14:04:23 64° 19" 32" + 3,67
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La courbe fermée, en tirets bleu, correspond a I'équation du temps.

La lecture de I'neure avec un astrolabe, est I'neure solaire, correspondant a un angle
horaire du soleil en un lieu considéré.

On peut a partir de I'neure solaire, calculer I'neure légale, ce qui consiste a appliquer
la formule suivante :

Hysgate = Hsotaire + Equation du Temps  + Longitude géographique @ A
+ heure hiver (+1h) ou été (+2h)

@ |_'¢quation du temps peut avoir une valeur positive ou négative.
@ La longitude X a une valeur négative a I'est du méridien de Greenwich et positive &
I'ouest, a raison de 4 minutes de temps par degré de longitude A.

Principe de lecture de la valeur de I'équation du temps :

- I'alidade, graduée en minutes de temps est amenée sur la date pour laguelle on veut
connaitre la valeur de I'équation du temps, ex. 24 janvier

- I'intersection de l'alidade avec la courbe permet la lecture de la valeur de I'équation
du temps ==> + 12 minutes

24 Janvier

Equation du temps
o Vir 0,\1

BOr a% =+ 12 minutes
ogAql o 1
aI;co o1t
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111 Usaqges avec le soleil

1) Connaissant la date, trouver la longitude écliptique A,
I'ascension droite as, la déclinaison & du soleil, et le paralléle qu'il décrit.

pour la lecture de A, utilisation du dos de l'astrolabe :
faire passer l'alidade sur la date, exemple 31/05
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= ;U B :c ra o 14h 04
Sl g H @ c‘ .
© 2 \ H
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S
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c
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Fig. 13

lecture de la déclinaison 9, utilisation de la face avant :
a) repérer l'intersection du méridien correspondant a A 70°
avec la diagonale représentant I'écliptique.

o
3,
(7} (o]
7\,8 70
b7
o,
(4 . .
mtersection
2\ méridien 70° et écliptique
(=3
-
NN EEEREREEEY Sd TN =
R
o
//
11T II‘H 11T ||J|| 11T ||I|| II]II IllltllillJJll g Fig. 13a
20 30 40 50 60 70/80
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b) lire sur le limbe la graduation correspondant a la déclinaison & du soleil
(prolongement du point d'intersection méridien/écliptique) ==> = 22°

la ligne en tirets représente le parallele du soleil pour le jour considéré

[ ]
1\0 1o
20 2/
N e = &)
Q 55 ¥,
B =
150 = ’
=LH=
X =M= <
=k=
D — = [-»
® =30 — ]
25 H
=] f—1 —
~ //NH//HHHHHHH!(;m; ©
— 15
—1 — —_ o
= | 10 2\ \0=22
= 5
| = H |
2 5 o \ — | [ | ©
o T T O I T T T I T T TT T T T T T T T T T T T T T TN T [—]
290 [300 310 [320 330 340 350 10 20 30 40 50 6d 7018 .
T I =< B RO 1 I I O A B Fig. 13b
bad2znl24n an Dan 910 200 1an 170l 140 10 1A0] 120l 190111 0la,

Lecture de I'ascension droite du soleil as:

pivoter la regle dans le sens antihoraire d'un angle de 23° 26, de fagon a amener le
bord supérieur de celle ci sur la diagonale représentant I'écliptique,

repérer sur le tympan le méridien passant par la graduation 70° de la régle,

la lecture de l'ascension droite o (en heures), se fait depuis le méridien central

et donne = 4h 34

[ ]
Méridien central
110 1jo
P\ 0
’5“ Lolees §AHsbiceas 30
S 2o = 4h34 (68.5°)
N f 2
S %H >
) 6 o
S SEASRRRERRERANANAMIVY 2
GEmmEmssEaEERY i
o g EEEEEES! Dol
E3 Al A0 2 S
R e R =
- R e —-—-—-——.——.—.—.. I | = ’L.\ \50 "~

le 31 mai coordonneées du soleil : Ao =70° & =+ 22° ag = 4h 34

(G220
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2) Trouver I'ascension droite o, de tous les points de I'écliptique.

Utilisation de la régle afin de lire la correspondance entre longitude

écliptique A, et ascension droite o,
(passage des coordonnées écliptiques du soleil aux coordonnées équatoriales).

Dans la représentation équatoriale, le diamétre Eq Eq' correspond a I'équateur,
les méridiens aux ascensions droites o, gradués en heures, dont l'origine est
le méridien central.

La diagonale (rouge) passant par le centre est I'écliptique .
Les méridiens sont tracés tous les 2.5°, correspondant a 10 minutes de temps,
(1° = 4 minutes).
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Fig. 14

La regle, doit étre positionnée sur I'écliptique (rotation de 23° 26' dans le sens direct)

et il suffit alors de lire a partir de ses graduations représentant les A,
les correspondances en ascension droite du soleil os.
(intersection graduations/meridiens)

1k 212h ,”Iﬁ 2 1I\h
T LA EEEERsmmamssuant o g
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2 S s ek aRRes aasEmsmaaaEsamas 111/l A
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Correspondance longitude A, et ascension droite du soleil os:

A de 0° a90°, os se litsurles méridiens, du méridien central (24h) a 6h
A de 90° a180° as se litsurles méridiens de 6h a 12h
L. de 180° a 270°, as se lit sur les méridiens de 12h a 18h

A de 270° a 360°, os se lit sur les méridiens de 18h (24h) au méridien central

°
1\0 1jo
20 2/
Doloes {Lsbicees
BN e o0 ~ 1h 50
o5 ~21h 30 y
N %%
, hg 300
Ae 3200 X %
S ® 2
Il 22h 2K 1\h
S iy
&S I W W W W V4 W W W WA V-
L% O 1 W L/ W W 0
EERERERRNAR: =5 o
oS
= A AR A A7 Z
5 PN
20 A0
o HiIT 3 s V- o
=9
aa © >
= ST QR0
0 70 A i A I A VA WA
] B s e L on N X
= ‘\“ ‘11‘0 | He sy [ e A e ey Iy [y e N A oy o i\ 4 N
= e 1 e NG N
QL 6
2 o
% /e 140°
he 240° & Y
0 &
£ Cbocs « Hosbevsbecees 9
0z N
0fr o\b

Fig. 14b
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remargue : une lecture précise de I'ascension droite a5 sur le tympan n'est pas
toujours aisée d'une part du fait de I'interpolation, et d*autre part parce que les
arcs d'ascension proches du colure des solstices sont trés serres.

Pour remédier a cette difficulté, le dos de I'astrolabe permet pour toute longitude
écliptique A, du soleil de lire sans difficultés la correspondance en as.
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La premiere couronne est divisee en heures et en degres, représentation du plan de
I'équateur (voir p18). La seconde couronne, I'écliptique, divisée en 360°, est tracée
dans le plan de I'équateur, ce qui signifie qu'a chaque valeur de longitude écliptique
L. correspond la valeur en ascension droite os.

Ayant placé l'alidade sur une date considéreée, il suffit de lire dans le prolongement
du bord de l'alidade la valeur de A. et la valeur de o <.

IO
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3) Connaissant la date, la latitude ¢ et le paralléle décrit par le soleil, lire les
heures de lever et coucher du soleil et calculer la durée du jour.

Ex.1:19ao0t/ ¢ 38°30'N
e - 146.5° ; as: = 149° ou =9h56 (informations lues au dos de l'astrolabe)

Amener la regle par rotation dans le sens horaire sur la graduation du limbe
correspondant a la latitude 38° 30 N (ou encore 90° - 38.5° = 52.5°).
Le bord supérieur de la régle représente la ligne d*horizon.

Repérer le cercle horaire H1 correspondant a 9h56.
rappel : les cercles horaires sont tracés tous les 2.5° soit 10 minutes de temps

Visualiser sur le tympan le paralléle décrit par le soleil, passant par l'intersection du
cercle horaire H1 9h56 et de I'écliptique, lecture de 5 =+ 12° 45',

Heures (solaires) lever et coucher du soleil :

le cercle horaire H2 intercepté par le bord de la régle C indigue les heures
de lever et coucher du soleil : lever 5h 15m / coucher 6h 45m (18h 45m)
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Fig. 16

La durée du jour, correspondant a la partie CC'C du parallele vaut 13h 30 minutes
soit (12h - 5h15 + 6h45).
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Ex. 2 : 10 octobre / ¢ 38° 30'N
e - 197° 5 a5:~196° ou~13h 04 (informations lues au dos de l'astrolabe)

Repérer le cercle horaire H1 correspondant a 13h04.

Visualiser sur le tympan le paralléle décrit par le soleil, passant par l'intersection du
cercle horaire H1 et de I'écliptique, lecturede & =-7°

Heures (solaires) lever et coucher du soleil :

le cercle horaire H2 intercepté par le bord de la regle C indigue les heures
de lever et coucher du soleil : lever 6h 21m / coucher 5h 39m (17h 39m)
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Fig. 16a

La durée du jour, correspondant a la partie CC'C du parallele vaut 11h 18 minutes
soit (12h - 6h21 + 5h39).

(G220
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4) Mesurer la hauteur h du soleil

De nombreuses résolutions de problemes astronomiques nécessitent de savoir
mesurer la hauteur du soleil (ou des étoiles) au dessus de I'horizon.

Pour le soleil, se tenir face au soleil, I’astrolabe doit étre tenu par I’anneau, bras
tendu.

Orienter l'alidade en direction du soleil. Il faut que la lumiere du soleil passe par le
trou de la pinnule supérieure et ressorte par le trou de la pinnule inférieure.

On ne regarde pas le soleil, on constate la projection de la tache de lumiére.

Hauteur mesurée
25°

Fig. 17a

Pour la mesure de hauteur des ¢toiles, il est nécessaire de positionner un ceil dans
I'axe de la pinnule inférieure. (cf. p69)

IO
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5) Par la hauteur h du soleil, connaitre son azimut A, I'heure solaire,
et lire les hauteurs du soleil pour tout moment de la journeée.

a Vir b\13h26 & -11°13
BOri aNsh15 § - 8°12'

151 5 853
@ 10R'R9 & 11°55'
o 4h3NG 16232
1535 526 41'
@20h42 5 ¥° 18
o 14h04 § (,43\2\0'

23 Juillet
Ag 120.5°

Fig.18 o, 123°

LTIy

A tiesy
o
s
22
269 00

Y
d % 2

R

K

Qe a20h42 5 Y218
Nra o l4h04 5 64°0'
‘ \

Si le soleil n'a pas franchi le méridien sud, la mesure est faite le matin, sinon
I'aprés-midi.
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Pivoter la regle pour I'amener a la latitude ¢ 30°, repérer le parallele & + 20°

Faire glisser le curseur de maniere a amener la graduation h 50° ® sur 5+ 20°,
et lire I'neure solaire, intersection @ et parallele.

Graduation 50° du curseur amenée

e sur le parallele & + 20°.
-(ude N Lecture de I’heure solaire :
e s o 9h 10m matin ou 2h 50m aprés-midi
N\ 20
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Fig. 19

Lecture des azimuts A

Réglage de I'instrument pour la lecture des coordonnées horizontales :

sans modifier la position du curseur, pivoter la regle dans le sens direct de la valeur

de la colatitude (60°), et lire la valeur de l'arc d'azimut A correspondant a h 50° .
. Azimut :

matin (9h 10m) A = - 86°
apres-midi (Zh 50m) A = + 86°

1\0 ilo
0 2
® s Salews Y b
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° 5 6 =2 “
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Fig. 19a
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La mobilité du curseur permet de connaitre la hauteur du soleil et de lire I'azimut A
quel que soit le moment de la journée.

Le 23 juillet, la declinaison & du soleil est + 20°.

Lecture de I'azimut A au lever et au coucher du soleil :

0° du curseur est amené a l'intersection de la ligne d’horizon et du paralléle +20°

°
“a h=0°
\,‘a“‘ 5 T heure lever du soleil 5h 10 m
A0 2h heure coucher du soleil 6h 50m
Q Loloes {Ailicees 3
%) T 0
N [1l\
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. \ \\ Y ‘l '6 2 f // // L
Fig. 19a_

Lecture de I'azimut A du soleil au lever ou au coucher :
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Hauteur du soleil a 6h (matin ou apres-midi)
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Fig. 19b

Lecture de l'azimut A :

A noter :
visibilité de I'arc

A 6h (heure solaire) matin ou aprés-midi
le soleil est a 10° au-dessus de 1’horizon
2o

3
Q q

-8 +20°

0\8

lors du positionnement du curseur, privilégier le c6té qui ne masque pas la

°
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Hauteur du soleil a 8h (matin) ou 4h (aprés-midi)

[}
aade N A 8h (heure solaire) matin ou 4h apres-midi
\;a“\ le soleil est a 35° au-dessus de ’horizon
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Lecture de l'azimut A :
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Guide CCS réalisation et utilisation d 'un astrolabe

6) Connaissant la déclinaison & du soleil, trouver la latitude ¢, et inversement

connaissant ¢ trouver 8.

lecture de la latitude ¢, date 31 mai, & + 22°.

Mesurer la hauteur méridienne du soleil en utilisant

|'alidade du dos de l'astrolabe.

Utilisation de la face avant :

20 by il 2o
e ,..,1[ (7729 b
N | '1 ‘ 2
S t 3
A H \ 1‘ \\ \ 2
N o \\ \ \ \\\ \ %
[t L ! \\ PR Déclinaison & du soleil
S . ' S T AR ™ e 31 mai
HHHHHAAAF R ElEEEEEE e 70 22°
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/" 'f J{ ﬁ [ 4L ( ‘l ’ [ 5 ) £ A\m ‘;g | \ - \
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= B [ P IIHIHIJ :
\; \ HH 5 © T RasRrr direct et placer le bord
. \ M e = it {/ //,’// / // // sur le degré de déclinaison
2 S o \\‘\\llf«“ P d du soleil, +22°.
SR NRRRPRRRREAERERRITRRRFAAAI/
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& \ \\ \ I l / /
% Wb $
% '11) \J
% = Loleas « Aprbaslicens g DY
Fig. 21
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Nord
oN
a2
‘)\'\“‘ée < 0 1o .
o Lolias {Alices D
) 2 Pivoter ensuite la regle
X % de la valeur de la hauteur
R A / : 2 méridienne mesurée,
0N — o
SRS e )\ 22° h=70% _
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Lecture de la déclinaison & connaissant la latitude ¢ (42° N)

Reégler l'astrolabe a la latitude

@ 42°N
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Pivoter la regle dans le sens direct du nombre de degrés correspondant a la hauteur

méridienne, 70°.
Lorsque la hauteur est atteinte, on peut lire la valeur o sur le limbe, + 22°.
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7) Connaissant la latitude o, I'azimut A et la hauteur h du soleil,
lire I'heure solaire et trouver la date.

@ 42° N, h 20° mesure faite I'aprés-midi, A + 32° 30" (sud-ouest).

a) réglage de l'instrument pour lecture des coordonnées horizontales, h et A.
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b) rotation de I'ensemble regle/curseur pour réglage en latitude 42° N, permettant la
lecture de la déclinaison (1), de l'ascension droite as (2) et de I'heure solaire (3)
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Dates correspondant aux 2 valeurs o :

as 16h14 (243° 30" correspond au 27 Novembre

27 Novembre

2
[T} i
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a 4h3Ng 16032
a15h35 §%26°41'
JCyg a20h42 § 3¥5°18
Nra o 14h 04 § 64\2\0'

5/

Fig. 24

o s 19h46 (296° 30') correspond au 14 Janvier
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8) Connaissant la date, la hauteur h du soleil et son azimut A, lire I'heure
solaire et la latitude du lieu.

Ex. 1 : date 04 Novembre matin ; & -15° 30
Mesure de la hauteur h du soleil : 20° : A= -57°30'".

Mettre la regle sur I'équateur, repérer sur le curseur la graduation 20° et I'amener,
sans bouger la régle, sur I'azimut - 57° 30"

h=20°
A-57°30
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Fig. 25

Pour la lecture heure et latitude, pivoter I'ensemble régle/curseur dans le sens horaire

jusqu'a ce que la graduation 20° du curseur vienne se positionner sur le paralléle 6 -
15° 30'

°
Intersection h 20° et & - 15° 30
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Fig. 25a

Latitude : 30° N - Heure solaire 8h 20m
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Ex. 2 : date 19 Aolt apres-midi ; 6+ 12° 30
Mesure de la hauteur du soleil : h= 50° ; A=+ 27°.

Mettre la regle sur I'équateur, repérer sur le curseur la graduation 50° et I'amener,
sans bouger la régle, sur l'azimut + 27°.
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Fig. 26
Pivoter I'ensemble régle/curseur dans le sens horaire jusqu'a ce que la graduation
50° du curseur vienne se positionner sur le paralléle & + 12° 30..
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9) Lire les heures des créepuscules, civil, nautique, astronomique, connaissant
la date (10 octobre), la déclinaison & = -7°, et la latitude @ (49° N).

Position du soleil sous I'norizon aux différents crépuscules :

civil : 6° ; nautique : 12° ; astronomique : 18°

Il a été vu au chap.5 (p33) la méthode pour lire les hauteurs du soleil pour tout
moment de la journée. La lecture des heures des crépuscules releve de la méme
pratique mais apres avoir pris soin de pivoter la régle dans le sens direct d'un angle
de (180° - colatitude ), afin que le curseur se situe sous la ligne d'horizon.

. Position intiale de la régle,
(le bord supérieur représente
la ligne d’horizon)
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Position de la regle a la latitude de 49° N pour la lecture des heures de crépuscules.
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Lecture des heures des crépuscules

Tout d'abord repérer le parallele de 6 -7°.

Crepuscule civil, sans bouger la régle, déplacer le curseur pour positionner la
graduation 6° sur le paralléle correspondant a 6 -7°. L'heure est donnée par le cercle
horaire passant par l'intersection parallele/graduatlon 6° du curseur.
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Fig. 27b aprés-midi : 6h 05m (18h 05m)

Crépuscule nautique, positionner la graduatlo n 12° du curseur sur le parallele 5 -7°.
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Crépuscule astronomique, positionner la graduation 18°du curseur sur le paralléle

o-7°.
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10) Connaissant I'heure solaire, déterminer les heures babyloniques, italiques
et inégales.

Heures babyloniques : temps écoulé depuis le lever du soleil, "horae ab ortu"
Heures italiques : temps écoulé depuis le coucher du soleil "horae ab occasu™

Heures inégales : il y a lieu de distinguer les heures inégales de jour, au nombre
de 12 - temps écoule entre le lever et le coucher du soleil -, et les heures inegales
de nuit, également au nombre de 12 - temps écoulé entre le coucher et le lever
du soleil. Durée de I'heure inégale de jour # durée de I'neure inégale de nuit
(sauf aux équinoxes), elles sont complémentaires, leur addition est toujours égale
a 2 h de 60 minutes, soit 30°. Dans les 2 cas, les arcs diurnes ou nocturnes sont
divisés en 12, ce qui donne la valeur en degrés de I'heure inégale.

Ex. : a la latitude de 49°, le 23 juillet, lever du soleil 4h15m, coucher 19h45m, temps
écoulé 15h 30m soit arc diurne 15.5 x 15 = 232.5°, donc arc nocturne 127.5°
valeur heure inégale de jour H;jour :

232.5° /12 =19.375° (soit 1h 17m 30s) ou également 1.292 h

valeur heure inégale de nuit H;nuit :

127.5° /12 = 10.625°(soit Oh 42m 30s) ou également 0.708 h

Lecture des différentes heures. (heures entre le lever et le coucher du soleil pendant
lesquelles la hauteur du soleil peut étre mesurée, pour les heures entre le coucher et le lever
du soleil se reporter au chapitre des étoiles - chap. 5. p80 -)

La manipulation initiale consiste, connaissant date et latitude, a lire les heures de
lever et coucher du soleil (chap.3 p.30) puis a mesurer la hauteur du soleil afin de lire
I'neure solaire (chap. 5 p.33).

Contrairement aux exercices vus précédemment, la lecture des heures babyloniques,
italiques et inégales ne se fait pas directement sur l'instrument, mais par calcul selon
les énoncés suivants :

Heure babylonique = heure solaire - heure du lever
Ex. ¢ 49° N - 23/07 - heure solaire 10h 30m - 4h 15m = 6h 15m

Heure italique = heure solaire + heure du lever
Ex. ¢ 49° N - 23/07 - heure solaire 10h 30m + 4h 15m = 14h 45m

Heure inégale :

(Jour) = (heure solaire - heure de lever) / H;jour

Ex. ¢ 49° N - 23/07 : (10h 30m - 4h 15m) / 1.292h = 4.837 soit 4h 50m

(nuit): = (heure solaire - heure coucher) / Hinuit

Ex. ¢ 49° N - 23/07 :(heure solaire 23h 30m - 19h 45m) /0.708h = 5.30 soit 5h17m

I
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11) Trouver les amplitudes orientale et occidentale du soleil
pour une latitude donnée, afin de connaitre les azimuts au lever
et coucher du soleil, et inversement, trouver la latitude a partir
des amplitudes .

amplitude orientale (ortive) : arc mesuré sur I'horizon entre la direction de l'est et
celle de la position occupée par un astre a son lever. Elle est orientale-méridionale
pour un astre se levant vers le sud, ou orientale-septentrionale si le lever se fait vers
le nord.

amplitude occidentale (occase) : arc mesuré sur I'norizon entre la direction de l'ouest
et celle de la position occupée par un astre a son coucher. Elle est occidentale-
méridionale pour un astre se couchant vers le sud, ou occidentale-septentrionale si le
coucher se fait vers le nord.

Si le lever est septentrional le coucher le sera également, de méme si le lever est
méridional le coucher le sera également.

6 >0, I'amplitude est septentrionale, et 6 < 0, I'amplitude est méridionale.

d > 0 I'amplitude ortive est négative et I'amplitude occase positive
d < 0 I'amplitude ortive est positive et I'amplitude occase négative

Latitude 40° N

Lecture amplitudes et azimuts du soleil au solstice d'été & + 23° 26'

I'amplitude se lit sur la ligne
d'horizon, (bord de la régle)

du centre de l'astrolabe

au point d'intersection du parallele &
avec le bord de la regle

lever du soleil : 5 >0
amplitude ortive septentrionale
(nord est) - 32°

coucher du soleil :
amplitude occase septentrionale
(nord ouest) + 32°
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Pour connaitre les azimuts on peut procéder de 2 maniéres :

a) la regle rameneée dans le plan de I'norizon permet d'en lire les valeurs
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b) par calcul :
Dans cet exemple, >0

A au lever = azimut Est (- 90°) + amplitude ortive (- 32°) soit - 122°
A au coucher = azimut Ouest (+ 90°) + amplitude occase (+ 32°) soit + 122°

49



o

2Jo

Guide CCS réalisation et utilisation d 'un astrolabe

: 27 Octobre, 6 -13

lever du soleil : amplitude ortive
méridionale (sud est) +17°
soit azimut au lever :

Exemple avec <0
-90° +17°

Latitude 40° N
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Vérification en amenant la regle dans

coucher du soleil : amplitude occase
le plan de I'norizon :

méridionale (sud ouest) - 17°
soit azimut au coucher :

90° +(- 17°)
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NB : 6 -13° correspond a 2 dates dans l'année.
L'intersection écliptique/parallele donne la lecture as pour les 2 dates :

14h05 ou 21h55
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En utilisant le dos de l'astrolabe, on connaitra la seconde date et les A, relatives

aux valeurs o :
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Trouver la latitude ¢ du lieu le 23 juillet, I'amplitude ortive au lever du soleil
étant connue, soit -23.5° .

as (lecture au dos) : 123° (soit 8h12)
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d du soleil : parallele passant par l'intersection écliptique / arc as : + 20°
Amplitude mesuree au lever du soleil : -23.5° nord-est, azimut -113.5°
Repérer sur la régle (horizon) 23.5° nord-est.
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Pour connaitre la latitude ¢, pivoter la regle dans le sens horaire jusqu'a intersection
de la graduation 23.5° (horizon) avec le paralléle de déclinaison & +20°.
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12) De I'heure solaire a I'heure légale H_

Cet instrument a été concu au XVI° s. pour la lecture de I'heure solaire vraie, heure
correspondant a I'angle horaire H du soleil en un lieu donné pour un moment précis,
usage qui n'est plus en pratique depuis la fin du XIX®s.

L'heure pratiquée aujourd'hui appelée "heure légale™ est constituée des éléments
suivants :

1) heure solaire

2) équation du temps, décalage entre la durée réelle d'une rotation compléte de la
terre et la durée moyenne de 24 heures

3) correction en longitude (géographique) A, le méridien de référence étant
Greenwich, la correction a appliquer est négative si le lieu géographique se situe

a l'est du méridien, et positive si a I'ouest, a raison de 4 minutes de temps par degre
de longitude

4) correction administrative en vigueur, en France +1h hiver ou + 2h été).

Connaissant la longitude A du lieu dans lequel on se trouve, la correction se calcule
sans difficulté, de méme pour l'application de la correction administrative. Pour ce
qui est de I'équation du temps, le dos de l'astrolabe du XXI°s. permet d'en lire la
valeur, quelque soit le moment de I'année. (voir p24).

Ex. Paris 14 janvier matin
@ 48°50"N, A 2° 21" Est soit - 9 m 24 s (arrondi a - 9 minutes)

Lecture de la longitude écliptique A = 294°' et de la déclinaison 6 =- 21° 15'
N
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Lecture de la valeur de I'équation du temps,
intersection alidade/courbe = — — -

7 -
, Equation Qu temps
= =~ + 9 minutes

hauteur mesuree du soleil 15° (cf. p32)

pivoter la régle dans le sens horaire pour réglage de la latitude ¢ 48° 50' N

amener la graduation 15° du curseur sur le paralléle 5 -21°15'

heure solaire : 10h (cercle horaire défini par l'intersection curseur 15° et 6 -21°15)
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Heure légale = Heure solaire + Equat. Temps + Correction longitude + Heure hiver
H = 10h + 9m - 9m + 1h
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13) Quelques applications dans I'hémisphére sud.

L'instrument est "universel”, c'est a dire concu pour étre utilisé dans les 2
hémispheres.

Afin de procéder aux manipulations permettant de résoudre les applications dans
I'némisphére sud, il faut tout d'abord régler I'instrument.

Rappel : dans I'hemisphere nord, la regle, dont le bord supérieur correspondant a la
ligne d'horizon, est positionnée par rotation de la valeur de la colatitude dans le sens
horaire de facon a ce que I'angle forme par la ligne d'horizon et la direction du pdle
nord corresponde a la valeur de la latitude. La culmination des astres se fait alors sur
le méridien Sud.

Configuration hémisphere nord
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Dans I"'hémisphere sud, il faut inverser la position de la regle, rotation a 180°, puis
pivoter dans le sens horaire de la valeur de la colatitude afin que lI'angle formé par la
ligne d'horizon et la direction du pdle sud corresponde a la valeur de la latitude. La
culmination des astres se fait alors sur le méridien Nord, les graduations des
heures sont inversées, celles du matin deviennent celles de I'aprés midi et
réciproguement.
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1) Connaissant la date et la latitude ¢, repérer le paralléle décrit par le soleil,
lire les heures de lever et coucher du soleil et la durée du jour.

¢ :38°30'S - Date : 19 aodt

Ae - 146.5° ; as: 149° ou 9h56 (informations lues au dos de I'astrolabe).
Positionner la regle selon principes p.56 (Fig. 35).
Repérer le cercle horaire A correspondant a 9h56, afin de connaitre la valeur de 3,
soit + 12° 30" (cf. p 25) .
Dans I'hémisphere sud, le soleil culmine au méridien nord. La portion du paralléle
comprise entre le bord de la régle C qui représente le lever du soleil et le méridien
nord C' est I'arc décrit par le soleil en 1/2 jour.
Calcul de I'arc diurne :

du point C au méridien nord il s'écoule 5h 20m, représentant I'arc semi-diurne.
soit arc diurne : 5h 20m x 2 = 10h 40m.

Le cercle horaire DD" intercepté par le bord de la régle (horizon) indique les heures
de lever et coucher du soleil : (rappel : les heures du matin se lisent dans la partie
inférieure, et les heures de I'apres midi dans la partie supérieure)

Lever 6h40m / Coucher 5h 20m (17h 20m).

Coucher du soleil a0 T
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) /’i \\ 0
S 25 //’u\\\ ) 9h56
RS b\
S 2 X2 / m l | <
o 2 s ) i ] ‘ | ! \\
2 % ‘; | ‘ \l \ i\ \\.\
S o’o“z i , ' ! Y \ \ P
) f N 2 ' ‘67]7 \l (‘\ \ \'\ \ \ ) \ - s
s 2 [EEEREA
N T T ] N > ag ’.ll‘\'l‘\\\\\\\\\\\‘\\\ 2\t 12° 30°
/II/ r ‘ i [ O N2 !l[\x!\‘\.‘\\\,\\\\ \\\XT\\}\\
A 2 EEEEEEERE IRRRS2E RN

o
=

Ye
Lever du soleil o = A% <
0 1 A
6h 40m £ ¢ NN

57



Guide CCS réalisation et utilisation d 'un astrolabe

2) Lecture de la hauteur du soleil pour tout moment de la journée
10 Octobre, latitude ¢ 49 S, 6 = -7°.
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3) Lire les heures des crépuscules, civil, nautique, astronomique.
10 Octobre, latitude ¢ 49 S, 6 = -7°.

On appligue les mémes régles qu'au chapitre 9 p.45/46
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4) Apres mesure de la hauteur du soleil lire heure solaire et azimut A .

¢ 30° S ; 04 Novembre matin ; 6 - 15° 30'
Hauteur mesurée selon méthode p32 : 45°
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14) Configurations particulieres dans les 2 hémispheres
A) Hémispheére nord
Préambule :

tout astre dont & > '@ n'a ni lever ni coucher, il est circumpolaire
tout astre dont & < - ¢ est invisible

tout astre dont - @ <3 <@ aun lever et un coucher

tout astre dont & = ¢ passe au zénith du lieu

calcul de la hauteur du passage supérieur d'un astre au méridien (sud)

Hsup =0+ TP

Pole nord : latitude 90° N

I'étoile polaire, tres proche de l'axe de rotation de la terre (0° 45) se trouve
guasiment au zénith

I'norizon (bord supérieur de la régle) se confond avec I'équateur

tous les astres dont 0°= & =90° sont circumpolaires, ils n'ont ni lever ni coucher,
toujours visibles, et leur parcours sont des cercles paralléles a I'horizon,
ou confondu avec I'horizon si & = 0°.

Pour & < 0°, aucun astre visible, y compris pour le soleil,
visible uniquement de I'équinoxe de printemps a I'équinoxe d'automne.
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Cercle arctique : latitude 66° 34" N

Le jour du solstice d'été (=21 juin) déclinaison du soleil & +23° 26,

(@ =23°26"(90°-66°34) et =0

Hsup = 8 + (P = 460 52' solstice d’été ‘
soleil 8 +23°26" %
le soleil n'a ni lever ni coucher, _&e"ﬂ G P N
de méme que les étoiles ¥4 7T >
dont 5 > +23°26' 4 i >
N / /4 /'/ ,““! ,‘é w; | "6 \ ‘: \\\“'\, \\ \\\ N\ -
Le jour du solstice d'hiver N ;’,j,@',f," SR \ 3
(= 21 décembre) le soleil ] e R,
ne se léve pas. S, | A AT T TR
déclinaison du soleil & - 23° 26' = uf\iﬂ, | 1{\5 [ S S | '| i TS =
B l‘\\ “\ RRERRACSECgARA % Ny s 4“ : jl | »“,/}f‘/ gg
Hyp= 8 + ¢ =0 o \\\\\‘i‘.‘\‘ {‘-\\*..m,“%,‘l".h"*\lli} 1 : rblg,‘mjw’f” s ;/’} W -we
Les étoiles dont & < - 23°26' seront e R 1 Wi &
invisibles, ni lever ni coucher. D o\ L / ’
N\ :
~d O,W g “ solstice d’hiver
Fig. 41 soleil 8 - 23° 26’
Tropique du Cancer : latitude 23° 26" N
Le jour du solstice d'été, lors de son e 16N
passage au méridien sud, le soleil “: 5 T
est a la verticale du lieu, le zénith. (e pilie Zlps  sobice e
Hauteur au dessus de I'horizon 90° % AR/ | " M 15\ N )
Vérification avec la formule e «/ /' f f | \ \\ \ \ \ N
de calcul de la hauteur du soleil RN AT
lors de son passage supérieur HT HEHS
au meridien :

Hsup = 8 +(—P ’
avec § + 23° 26'et ¢ + 66° 34'
soit + 90°.

Les étoiles dont 6 < - ¢ soit -66°34'
sont invisibles
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Equateur : latitude 0°

L'horizon se confond avec l'axe des poles.

Contrairement au pole nord (¢ 90° N) ou seules les étoiles de I'némispheére nord sont
visibles, a I'équateur on peut observer I'ensemble des astres des 2 hémispheres.

L'étoile polaire se trouve sur I'horizon.

Le soleil, quelle que soit sa déclinaison & se leve en franchissant la ligne d'horizon
vers 6h et se couche vers 18h (heures solaires).

Aux équinoxes, quand & vaut 0°, le soleil passe par le zénith du lieu.
Hsp =0+, (8 0° et'p +90°) soit + 90°.

On notera que le jour du solstice d'éte le soleil culmine au nord de I'équateur,
et le jour du solstice d'hiver il culmine au sud de lI'équateur.
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B) Hémisphere sud

Préambule :
rappel : lever du soleil vers I'est, culmination au nord, coucher du soleil vers I'ouest.

tout astre dont 3 <'¢ n'a ni lever ni coucher, il est circumpolaire
tout astre dont 3 > - est invisible

tout astre dont' ¢ < & < -'¢ a un lever et un coucher
tout astre dont & = ¢ passe au zénith du lieu

calcul de la hauteur du passage supérieur d'un astre au méridien (nord)
Hop = - (8 +0)

Péle sud : latitude 90° S (-90°)

Contrairement au pole nord, il n'y a pas d'étoile proche de I'axe de rotation

de la terre, donc pas d'étoile polaire sud au zénith.

L'horizon se confond avec I'équateur, tous les astres dont - 90°= & =0° sont
circumpolaires, ils n‘ont ni lever ni coucher, donc seules les étoiles de I'nemisphére
sud sont visibles, et leur parcours sont des cercles paralléles a I'horizon, ou confondu
avec I'horizon si & =0°.

Le soleil ne sera visible que pour & compris entre 0° et - 23° 26'

°
110 1o
20 2/o
Paleas {Aiticens
BN T ¥
8 f7EARRARRAN) 2
Yd
/// i / ‘J | ‘(T‘ \\
\ |
!n
/ 7 / / J \ \

3 /////flu'/’f f\Hl:‘iliM \‘\\\\\\\ 2
///A//// Hl':_ L\H‘\\\\\A\)\W\\\\
lifiraresaeaE RNRNRA A PARRRABRRARREZ (RTIMNUIN

0101 T 0z1 €I IJH 05[ 091 0.'.1 061] 00¢| 01T ozz\ 0921 ovzlosz <
® T I 11 I
Hjosjoc 09 _Jos _Jor 0¢ 02 [ 0S¢] 0Fe 0ge[ o0¢ 019\ nowf.z 15
"HH‘HIIM U EEEEEEERE, B AR R e
‘I‘l‘\‘l“‘l‘ll“‘ﬂ“l I ‘ )[/ SEH= I ) ‘l 1 “If“l\"‘[\"{u;(
= \-‘\'\N\I\\I“'wl‘ ‘\ I\ g | ;ﬁg | EE f‘ | “.‘I""f'/'/‘
AN AR RREN = =Ry T
\Ld\'\‘\\ \\ \\\\\\\\(\I‘\\‘I1‘I'II\E E ‘ [ “ I‘ j ’ f ; f j/‘f
=, T T 1 1 :_‘f:ll I P i iy
= \\\\”H“\‘.‘\\"\"\WE?:\H\[""ﬂ” l//lf/!//l/!lil
\ | — = [ f’ /
\ \\ \ \ W P A0
% N \‘ T == I e // 7 5!
WY \ ! |\ ===y o 1
% AR { ‘\. éwéﬂ 1/ /1] / ; ¥
v =hid=" : N
&, \\ ;E_Ef N\ L
/i )
WY 1/ QQQ\.
% gz fivee o o
o> o g°
Zénith d o
Fig. 44

65



Guide CCS réalisation et utilisation d 'un astrolabe

Cercle antarctique : latitude 66° 34'S (-66° 34")
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Tropique du Capricorne :

latitude 23° 26" S (-23°

Le jour du solstice d'éte,

26")
~le?21

decembre dans I'hemisphere sud,
le soleil passe a la verticale du lieu,

le zénith.

Vérification avec la formule
de calcul de la hauteur du soleil lors
de son passage au méridien nord :

Hup=-(8 +¢@) = 90°

avec o - 23° 26'et ¢ - 66

° 34"
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le jour du solstice d'hiver

(= 21 juin dans I'némisphere sud)

le soleil ne se leve pas, ,
la hauteur de son passage

au meridien nord (passage

supérieur) est nulle :
Hawp= (6 +@) =0°

le jour du solstice d'éte

(= 21 décembre dans I'hémisphére
sud) le soleil ne se couche pas,

il est circumpolaire : 6 < .

Hap=- (8 +@) = 46°52'
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IV Usages avec les étoiles

1) Déterminer en fonction de la latitude ¢ les étoiles observables.
- étoiles qui ont un lever et un coucher
- étoiles qui ne se couchent jamais (circumpolaires)

Ex.1: ¢50°N

a) pour les étoiles ayant un lever et un coucher, 5 corresponda: - <3<@
soit dans cet exemple - 40° < 6 < 40°. Leur culmination est au méridien sud

b) la déclinaison & des étoiles circumpolaires correspond & 6 >'¢ soit & > 40°
c) les étoiles dont 6 = ¢ passent au zénith du lieu

nb : toutes les étoiles dont 6 < - , soit & < - 40°, sont invisibles a cette latitude.
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Ex.2: ¢30°S

a) pour les étoiles ayant un lever et un coucher, dcorresponda: ©@<d6<-¢
soit dans cet exemple - 60° > 6 > 60° ; leur culmination est au méridien nord

b) la déclinaison & des étoiles circumpolaires correspond a & < ' soit ici 6 < - 60°
c) les étoiles dont & = @ passent au zénith du lieu.

n.b : toutes les étoiles dont 5 > - @, soit & > 60°, sont invisibles a cette latitude
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2) Connaissant la latitude ¢ trouver la déclinaison & d'une étoile.

Pour résoudre ce probléme il faut au préalable mesurer la hauteur de I'étoile lors de
son passage superieur au méridien, sud hémisphere nord et nord héemisphére sud.

Il s'aqit ici des étoiles ayant un lever et un coucher.

La mesure devra étre faite en visant I'étoile par les trous des pinnules de l'alidade
située au dos de l'instrument.
Exemple de visée :

Fig. 49

Hemisphére nord : ¢ 35° N

a) mesurer la hauteur de oo Oph (Rasalhague)
a son passage au méridien sud : hg,, = 67° 30’

b) amener la regle
de la face avant

a la latitude de 35°N et compter depuis
I'norizon sud 67° 30' de hauteur sur le
méridien sud

c) lire sur la graduation du limbe la valeur
de l'intersection hauteur et échelle des 9,
soit +12° 30'

correspondant a & de a Ophiuchus.

Horizon sud

On peut également procéder par calcul : & = hgy, - @
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Heémisphére sud : ¢ 48° S

a) mesurer la hauteur de o PSA (Fomalhaut)
a son passage au méridien nord : .
hgyp ~ 71° 30°

b) amener la regle de la face avant Horizon nord
a la latitude de 48°S et compter
depuis I'horizon nord 71° 30'

de hauteur sur le méridien nord

c) lire sur la graduation du limbe

la valeur a l'intersection hauteur/échelle
des 5, soit - 29° 30'correspondant

a ode a PsA.

et par calcul : § =@ - hp

Cas particulier : passage d'une étoile
au zénith

Les etoiles dont 6 = ¢ passent au zénith

dans I'némisphéere nord, o Oph dans I'némisphere sud, o PSA
6 12° 30' passe au zénith a @ 12° 30 N O - 29° 30" passe au zénith a ¢ 29°30 S

. .
de 12°30°N

Lati

8:hsup 'TP 8=(—P'hsup
6=90-77°30"=12° 30 d=60°30"-90° =-29° 30
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Etoiles circumpolaires.

Rappel : une étoile est circumpolaire sid >¢@ HN oud <¢ HS

Contrairement aux étoiles ayant un lever et un coucher pour lesquelles seule
la culmination supérieure est visible, les culminations inférieure et supérieure
des étoiles circumpolaires sont visibles au dessus de I'horizon.

Les etoiles circumpolaires passent au zenith si 6 = ¢ avec 45 < ¢ <90

Culmination inférieure

Latitude 50° N
a) mesurer la hauteur de 3 Ursa Major
a son passage au méridien nord :

hine =~ 16° 20°
b) amener la regle de la face avant
a la latitude de 50°N et compter depuis
I'norizon nord 16° 20" de hauteur
sur le méridien nord
c) lire sur la graduation du limbe la
valeur de l'intersection hauteur / echelle 5,
soit =~ + 56° 20", o de B Ursa Major.

On peut également procéder par calcul :
0= ¢ + hiy

Culmination entre le pdle nord céleste et le zénith

Latitude 50° N
a) mesurer la hauteur de 3 Ursa Major
a son passage au méridien sud,
entre le p6le nord céleste et le zénith :

heyp = 83° 40'
b) amener la regle de l'astrolabe a la latitude
de 50°N et compter depuis I'horizon nord
83° 40' de hauteur jusqu'au méridien sud
c) lire sur la graduation du limbe la valeur
de l'intersection hauteur / échelle des 3,
soit & + 56° 20",

S +56°20°

Vérification par calcul : § = 90 - hgy, + @

71



Guide CCS réalisation et utilisation d 'un astrolabe

Culmination supérieure

Latitude 60° N

a) mesurer la hauteur de 3 Boo a son passage au méridien sud,

hyp = 70° 20

b) amener la regle de l'astrolabe a la latitude de 60°N et compter depuis
I'horizon sud 70° 20' de hauteur sur le méridien sud

c) lire sur la graduation du limbe la valeur de l'intersection hauteur / échelle des o,

soit & + 40° 20"

Veérification par calcul : 8 = Hgp -

> 10 1o > o +40° 20’
5 o
< Lolias {Sbiceas )
N 4
N 2
@ 27N
AL
S B I : ‘
sl | 1T s
LR g T E
i o~ T50 ! l [ ] J i p
% & %5 : 2
) S5 g é
e s ! ! =
iRRNAR Ry o | | :
\ S g
= AN o o o N
TR e
& PRI
23 L9y &)
6 0
% 2 Ilola's> 3
017'
% N SII;O,]
v
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Doloes «Apsbailiceas
9%
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Fig. 56
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3) Connaissant o et 8 les coordonnées équatoriales d'une étoile,
lire ses coordonnées écliptiques A, et B, et inversement.

A) Coordonnées équatoriales ===> coordonnées écliptiques

Ex. 1 : étoile dont § >0
Hamal (o Ari) - Bélier - : coordonnées og 2h08 / & + 23° 33'

S a) positionner la regle dans le plan
J1/2RELE N de I'équateur, le curseur étant
au dessus de la ligne d'horizon

62
i T
AN N

ik AT R b) marquer sur le curseur
IR e e e f'ﬁ‘ il ﬂ\[\‘ e la graduation correspondant
e e D 46+23°33@

140] 1300 120/110]x

C) repérer ag 2h08

1o

loes {ALrbiceas

d) déplacer le curseur pour amener . \\ S\ e 2h08

sur le cercle ag 2h08

c
o

[T

.
(=]

o 4 Y|
SKT
L

\
AT

=23
[T T T T

I ) I T Y

\l \\\\ \\\\\ I

[T

LG

40] 50/ 60/ 70/8
® 1 T
180 170) 16 140]__130] 120/110]x

[
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Fig. 57a
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< " Loloss {Liticens 2 D)
N S ’ \"‘\ \ £/ - - 1
p ‘/ 4|4 Ag 38° e) faire pivoter I'ensemble
- TR { 1. iy | \\\ regle et curseur dans le sens
) AR, Y horaire de la valeur
s e e e EE e S R St Sy S N de I'écliptique ¢, soit 23° 26",
00 SRS = X
oL 201;“” 1,1I l \[ H\\ \ -
T 225 39 | ‘ " 1Rt ‘l" )
TSl g LN e ) lecture des coordonnées
.}H,\\{ i S i .'/“f',’"f écliptiques :
\I\ .‘y‘x\ \\ \ | T = l‘ { i L 2 12 ‘I | v’ // f}} o
S LR S A 38
A 171 3 % o
NN 8 et p 10
g N S
: NN\ e
G A g y/,“ '/
U 3 \\\ J /' / i X
& E DPolocs « Aosbessbices = S
Fig. 57b

Ex. 2 : étoile dont 8 <0
Alphard (o Hya) - Hydre femelle - : coordonnées og 9h 28 / & - 8° 45'

a) la regle étant dans le plan )
de I'équateur, pivoter de 180° / \
afin d'avoir le curseur (il e
sous la ligne d’horizon 3 7 2
s : /'// ,"/ H |‘ % N A\ .
b) marquer sur le curseur la graduation 99 'GL ﬂ, ARRARNY
correspondant a & - 8° 45' @ /i R R R
AR m NN R SRR RN RS (AR
C) repérer o 9h28 ; - J‘"‘m]
- = | /’I x‘! i
d) déplacer le curseur pour amener @ =Rzl 7‘,«‘//,
sur ag 9h28 (F
o 9h28
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e) faire pivoter I'ensemble regle / curseur dans le sens horaire
de la valeur de I'écliptique ¢, soit 23° 26..

f) lecture coordonnées écliptiques :

A, 147° 30"
B - 22° 30"
.
110 1fo
2\ /o
";Q Dolovs | Asbiceas 30
® »
N " %
7
90< 9021 £y i \ \\\
~ o¢ %7 L lf |[ J L 1\ ‘I \\ "l \\ \1 \l \\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\&W\\\\ =
UF F I L€ 2 W L W B W WL W = R MR WA
0? 09[ 4 IR EEE = EERERE TN
< SN HEHHH RERRRATAII =
OF o8r
0913967
¢ Hil i g, 003 ‘ 2
T = - Suiil
\ ®
= O¢, 3 o
“ AN T L L = . 1 | I - - | or, beo.':?
AL L T [ % 9%
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< UL B I i
6
3 Q
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% ¥
iy
A ™ Ag 147° 30°
% Polecs Ko DS
of> ' oL
01
Fig. 58a
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B) Coordonnées écliptiques A, et p ===

Ex. 1: étoile dont g >0

> coordonnées équatoriales ag et &

Deneb (o Cyg) - Cygne - : coordonnées A 335° 38' / B +59° 54'

a) positionner la regle paralléle au diamétre horizontal, curseur au dessus

de la ligne d'horizon, et cette fois-ci
la ligne d’horizon est considérée dans
le plan de I'écliptique

b) marquer sur le curseur la graduation
correspondant a 3 +59° 54' .

c) repérer A 335° 38'

d) déplacer le curseur pour amener .
sur A 335° 38'

3 +45°30°
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B+ 59° 54°

50) 70

e) faire pivoter I'ensemble
regle curseur dans le sens direct
de la valeur de I'écliptique ¢,
soit 23° 26",

f) lecture des coordonnées
équatoriales : o 20h42
& +45° 30"
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Ex. 2 : étoile dont B <0

Fomalhaut (o Pis.A) - Poisson austral - : coordonnées A, 334° 10' / B -21° 08'

a) le curseur est sous la ligne d'horizon .
apres rotation de la regle de 180° / \
1334010 N _ “‘Lf“{ — o
- Q / BN )
b) marquer sur le curseur la graduation Ttk | o \
correspondant a B - 21°08' @ Fo RPN
S / RPN 2
/ // / / ‘r‘ “‘,r f/s :,' 1[* ;6 L Il \,{} \‘ \\"'.‘ \." \ \\\\\ .\‘\\\\\
rer L ° 10" ST e A AN
C) repérer A, 334° 1 A e e
et e
d) déplacer le curseur pour amener @ T 1'\ T :jj;%i»‘;r;t“f:’r"};1}2',, i
' . ”U““.\ 1‘ ’l ;Sg HH i ’4 ) | {r;},‘;"‘:‘\
sur ., 334° 10 3 e SRR f/f///’//,u/f’
SRWNGTVVNVETE L el L,
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dans le sens direct

de la valeur

de I'écliptique &, soit 23° 26",

f) lecture des coordonnées

équatoriales :

o 22h58
d - 29° 30

e) faire pivoter I'ensemble regle curseur
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4) Date et latitude etant connues, repérer I'arc diurne d*une étoile,
lire ses heures de lever et coucher, passage au méridien,
et la duree de son parcours au dessus de I"horizon.

Ex.1: 06 novembre - ¢ 40° N
étoile : Betelgeuse (a0 Ori) - Orion -: og 5h56 / & +7° 25'

Cet usage nécessite 2 étapes :
A) determination de I'angle horaire du lever et du coucher de Betelgeuse
aprées avoir réglé l'astrolabe en latitude
B) calcul de la différence d'ascensions droites
entre I'étoile et le soleil : ag - ag
si ae - ais < 0 soustraire la [valeur| (absolue) a I'neure solaire correspondant
a lI'angle horaire
si ae - as> 0 ajouter la |valeur| (absolue) a I'neure solaire correspondant a
I'angle horaire * Angle horaire de I"étoile

lever -96° 15”
coucher 96° 15

A) Angle horaire :
repérer le paralléle (arc diurne)
correspondant a la déclinaison
de Betelgeuse, 5 + 7° 25'

angle horaire lever -96°15'
correspondant a 5h 35m
heure solaire du matin

angle horaire coucher +96° 15'
correspondant a 6h 25m
heure solaire aprés midi (18h 25m)

8+7°25°

Fig. 61

B) Différence d'ascensions droites :
as du soleil (lecture faite au dos de I'astrolabe selon p.29) : 14h45
O - Og— 5h56 - 14h45 = - 8h49 ===> O - Og< 0

heure du lever de Betelgeuse : de minuit a I'neure solaire correspondant a l'angle
horaire du matin se sont écoulés 5h 35m, la différence 3h 14m (5h 35m - 8h49m)
est a déduire de minuit, soit heure du lever : 8h 46m du soir (20h 46m)

heure du passage au méridien : (12h - |(og - as)]) ==> 12h - 8h 49m = 3h 11m
(hauteur de culmination 57° 25

heure du coucher de Betelgeuse : 18h 25m - 8h 49m = 9h 36 matin

durée de son parcours au dessus de I'horizon : (24h - 20h 46) + 9h 36 = 12h 50m
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Ex.2: 10 avril - ¢ 60° N
étoile : Spica (a Vir) - Vierge - : ag 13h26 / 6 - 11° 16"

Apres réglage de I'astrolabe pour la latitude de 60° N :

A) Angle horaire :
Angle horaire de 'ctoile repérer le paralléle (arc diurne)

coucher 69° correspondant a la déclinaison
de Spica, 6 - 11° 16’

angle horaire lever -69°
correspondant a 7h 24m
heure solaire du matin

angle horaire coucher + 69°
correspondant a 4h 36 (16h36)

heure solaire de I'aprés midi
o/ 8-11°16

B) Différence d'ascensions droites :

as du soleil (lecture faite au dos de l'astrolabe selon p.29) : 1h15
og - as=13h26 - 115 =12h11 ===> qgg-0as>0

heure du lever de Spica: 7h 24 + 12h 11 = 19h 35m

heure du passage au méridien : (12h + |(og - as)|) ==> 12h + 12h 11 =0h 11m
(hauteur de culmination 18° 45

heure du coucher de Spica : 16h 36 + 12h 11 =4h 47m

durée de son parcours au dessus de I'horizon : (24h -19h35) + 4h 47 = 9h 12m
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5) Lecture de I'heure solaire Hg en mesurant la hauteur d'une étoile

Seront traités ici les cas suivants :

étoilesdont 6>00ud<0

hauteurs mesurées avant, apres, ou au passage au méridien sud
og-os<0ouog-oas>0 (VOir p78)

Ex.1: 10 avril - ¢ 45° N
étoile : Altair (o Aqgl) - Aigle - : ag 19h51 / & + 8°55°

Mesure de la hauteur de I'étoile (méthode p.69) : 30°
hauteur mesurée avant passage au méridien sud

Lecture os du soleil au dos de l'astrolabe
(méthode p.29) : 1h15 s

Différence d'ascensions droites : < =l 4
o - ois =19h51 - 1h15 = 18h36

I\, Angle horaire de I’étoile
- 56°

¥

Régler l'astrolabe a la latitude 45° N.

Repérer le paralléle correspondant a & + 8°55..

Amener la graduation 30°® du curseur

sur le parallele pour lecture de I'angle horaire :
-56° (avant passage au méridien sud)

soit 8h 19m

Heure solaire :
ajouter a I'angle horaire la différence
d'ascensions droites

Hs = 8h 19 + 18h 36 = 26h 55 - 24h = 2h 55m
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Ex.2 : 10 avril - ¢ 45° N
étoile : Regulus (o Leo) - Lion -: ag 10009 / & +11° 52"

Mesure de la hauteur de I'étoile ; 45°
hauteur mesurée apres passage
au meridien sud

Lecture o au dos de l'astrolabe : 1h15

Différence d'ascensions droites :
O - Og— 10h09 - 1h15 = 8h 54

Repérer le paralléle correspondant
ad+11°52"

Amener la graduation 45°@du curseur
sur le paralléle pour lecture de lI'angle
g y/ el honie horaire : +35°

I soit 14h 20m (apres méridien sud)

Heure solaire :
Hs = 14h 20 + 8h 54 = 23h 14m

Ex.3: 23 juillet - ¢ 35° N
étoile : Shaula (A Sco) - Scorpion - ag 17h35 / & -37°

Mesure de la hauteur de I'étoile : 15°
hauteur mesurée avant passage au méridien sud
Lecture as au dos de l'astrolabe : 8h12

Différence d'ascensions droites :
o - as=17h35 - 8h12 = 9h23

Angle horaire
de Iétoile
- 21°

Régler l'astrolabe a la latitude 35° N.

Repérer le parallele correspondant & 6 -37°
Amener la graduation 15°® du curseur

sur le parallele 5 - 37°.
Lecture de lI'angle horaire : -21°
soit 10h 35 (avant le méridien sud)

Heure solaire :
Hs = 10h 35 + 9h 23 = 19h 58m
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Ex.4 : 23 juillet - ¢ 35° N
étoile : Shaula (A Sco) - Scorpion - ag 17h35 / & -37°

Mesure de la hauteur de I'étoile : 15°
) hauteur mesurée apres passage au
meéridien sud

Lecture ag au dos de l'astrolabe : 8h12

Différence d'ascensions droites :
og - as=17h35 - 8h12 = 9h23

7o

0

Repérer le paralléle correspondant
ad-37°

i
{lin
iR

Amener la graduation 15°@® du curseur
sur le parallele 6 -37°.

Lecture de lI'angle horaire : +21°

soit 13h 24 (aprés méridien sud)

3-37°

ol ¢ Angle horaire
de Iétoile

Fig. 63¢c 210 Heure solaire :
Hs = 13h 24 + 9h 23 =22h 47m

Ex.5: 14 janvier - ¢ 43° N
étoile : Betelgeuse (o Ori) - Orion -ag 5h56 / & + 7° 30"

Mesure de la hauteur de I'¢étoile : 35°
hauteur mesurée avant passage au méridien sud

Lecture og au dos de l'astrolabe : 19h46

Angle horaire
de I"étoile

Différence d'ascensions droites :
o - os=5h56 - 19h46 = - 13h50

Régler I'astrolabe a la latitude 43° N.
Repérer le parallele correspondant & & +7° 30

Amener la graduation 35°® du curseur
sur & +7° 30. Lecture angle horaire : - 47.5°
soit 8h 50 (avant le méridien sud)

Heure solaire :
Hs =8h50-13h50=-5h00
==> s0it 24h -5h 00 =19n 00
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Ex.6 : 14 janvier - ¢ 43° N
étoile : Betelgeuse (a0 Ori) - Orion - ag 5h56 / & + 7° 30"

Mesure de la hauteur de I'étoile : 15°
hauteur mesurée apres passage au
méridien sud

Lecture as au dos de l'astrolabe : 19h46

Différence d'ascensions droites :
og - os=5h56 - 19h46 = - 13h50

Amener la graduation 15° ® du curseur

sur le parallele +7° 30
Lecture de lI'angle horaire : +77°
soit 17h 08 (aprés méridien sud)

Heure solaire :
Hs =17h 08 - 13h 50 = 3h 18m

Angle horaire
de Iétoile
+77°

EX.7 : 6 octobre - ¢ 50° N
étoile : Rigel (B Ori) - Orion - ag 5h15 / & -8°10°

Mesure de la hauteur de l'étoile : 20°
hauteur mesurée avant passage au
méridien sud

Angle horaire
N 2 de I’étoile

Lecture o au dos de l'astrolabe : 12h46

Différence d'ascensions droites :
o - ag=5h15-12h46 = - 7h31

Régler I'astrolabe a la latitude 50° N.

Amener la graduation 20°® du curseur
sur le parallele 6 -8°10".

Lecture de lI'angle horaire : - 44.5°

soit 9h 02 (avant le méridien sud)

Heure solaire :
Hs=9h02-7h31=1h31
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Ex.8 : 6 octobre - ¢ 50° N
étoile : Sirius (oo CMa) - Grand Chien - ag 6h46 / & - 16° 45

Mesure de la hauteur de I'étoile : 23°
hauteur mesurée au passage au méridien

Lecture o au dos de l'astrolabe : 12h 47

Différence d'ascensions droites :
o - s =6h 46 - 12h 47 = - 6h 01

Amener la graduation 23°® du curseur
sur le parallele 6 - 16° 45",

Lecture de lI'angle horaire : 0°
12h (sur le méridien sud)

Heure solaire :
Hs =12h -6h 01 =5h59

Angle horaire
de I’étoile
0°

T FTOGITIZ IO
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\V Glossaire

Angle horaire H :

angle diedre entre le méridien passant par l'astre et le méridien géographique, compté
dans le plan de I'équateur (négativement de I'est -180° au sud 0°, et positivement du
sud 0° a l'ouest + 180°).

Ascension droite o : coordonnee équatoriale
angle diédre entre le méridien céleste equatorial d'un astre et le méridien passant par

le point vernal pris comme origine, oo est comptée positivement en degrés (0° a
360°) ou en heures (Oh a 24h et 1h = 15°) dans le sens anti horaire.

Azimut A : coordonnée horizontale

angle mesuré sur I'horizon entre le méridien sud géographique et la direction d'un
astre, compté positivement du sud 0° vers l'ouest +180°, et négativement du sud 0°
vers l'est -180°.

Cercle horaire :
grand cercle de la sphére, perpendiculaire a I'équateur céleste, passant par les poles et
le point de la sphere céleste associé a la direction d'un astre.

Codéclinaison & : correspond au complémentaire & 90° de la déclinaison (90- & = §).

Colatitude @

I'angle entre la direction du zénith et la direction du pdle est égal au complémentaire
de la latitude c'est-a-dire a la colatitude ¢

de méme la hauteur de I'équateur au-dessus de I'horizon est égale a la colatitude ¢ du
lieu.

Colure (des solstices ou des équinoxes)
grand cercle de la sphére céleste qui passe par les poles célestes et les points
solsticiaux ou équinoxiaux.

Déclinaison 0 : coordonnée équatoriale

distance angulaire d'un astre entre I'équateur et le pble céleste, comptée en degrés,
positivement de 0° a 90° de l'équateur au pdle nord, et negativement de 0° a -90°
de I'équateur au pole sud.
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Latitude geographique ¢ :
distance angulaire du lieu d'obervation a I'équateur, comptée positivement de
I'équateur 0° au pdle nord +90° et negativement de I'équateur 0° au pdle sud -90°.

Longitude géographique A :

angle diédre entre le méridien du lieu d'observation et le méridien d'origine
(Greenwich), comptée positivement du sud 0° vers I'ouest +180° et neégativement du
sud 0° vers I'est -180°.

Latitude écliptique (céleste) [3 :

angle de l'astre par rapport au plan de I'écliptique, comptée positivement du plan de
I'écliptique au pble nord de I'écliptique et négativement du plan de I'écliptique au
pole sud de l'écliptique.

Longitude écliptique (céleste) A :

angle diedre entre le cercle de la sphére passant par les poles de I'écliptique et le
point vernal, et le cercle de la sphere passant par l'astre, comptée en degrés dans le
sens direct de 0°(point vernal) a 360°.

Méridien :
- géographique : cercle passant par les pbles terrestres et le zénith du lieu,
- céleste : cercle de la sphere passant par les pdles célestes (équateur ou écliptique).

Point vernal y :

intersection de I'équateur céleste et de I'écliptique, point d'origine des coordonnées
équatoriales et écliptiques, lorsque le soleil passe de I'némisphére céleste sud a
I'némisphére céleste nord, (équinoxe de printemps).

Point anti-vernal y' :
intersection de I'équateur céleste et de I'écliptique, lorsque le soleil passe de
I'némispheére céleste nord a I'némisphére céleste sud, (équinoxe d'automne).

Orbe : espace circonscrit par l'orbite d'un corps céleste.
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