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une passton

Cela n'a été au départ (1970) qu'une curiositée parvmi tant d’authes , mais
son aspect mathématique a retenu mon attention . Chercher a comprendre est un
comportement proprement humain et lonsque cette recherche est facilitée par des
connaissances professionnelles , etle a des chances d'aboutin . Je me suts done
lancé dans 1'étude des cadrans solatres avec pour point de départ des photogha-
phies thouvdes dans des {ivres ou revues . Pour chacun ' at di vetrouver le pun-
cipe , wésoudre de probéléme posé et exécuter une maquette de conthdle qui étart
U aboutissement de dunres cogitations et de dongs calcuds . Ce n'était que e deébut
d’'une passion de plus de trente ans .

Qued que s0it le domaine eaploné , de plaisih de da recherche n'explose
pas uniquement {orvsque e but est atteint . Le plaisir vient d chaque difftculte
tranchie , o bien qu'id motive {'étape suivante . Lowsque {a recherche a atouts
on a da satishaction de {a réussite avec cependant {'impression d'avotr perdu
quedque—chose . On aessent s vite un manque qui VOws pousse 4 reprendre
votre eaploration en atlant plus toin .

la recherche est donc un cheminement ponctué de nombreuses petttes
étapes qui vous conduisent @ une grande étape qui n'est pas da fin du parcowns
mais un nouveau départ dans une direction non connue 4 {4'avance . Vous partez
avec un bagage , mais tout au {ong du trajet vous devez pakois te compléter
pour mieux appréhender un probléme qui se présente . Clest mnm que. vous VoOUS
endchissez en cheminant . Pewsonneflement , grdce aux cadrans sotatnes , 1 at pu
conserver une ghrande patie de mon bagage professionned auqued §'at ajouté des
connaissances diverses sun des calendviens , des religions et des notrons de gra—
owre a 1'eau forte (entre autres choses) . Tout au dong du chemin on peut ausst
concevoir ou fabriquer des accessoines qui facilitent la progression . C'est ainst
que i'ai fait des abaques et programmé des formudes mathématiques pour sStmpli-
Lier et réduire des calcuds généralement dongs et bhastidieux .

Pourquoi ai-fe abandonné des cadrans traditionneds pour aller explorer tes
ombres de notre environnement 7 En multipliant {es grandes étapes , on fintt par
n'avoin que peu de choses d découvnin et {'expérience acquise vous hatt régler
les problémes sans twop d'ebbots et done avec un plaisin moindre . Cest adons
qu'il faut savoir prendre la déviation qui se présente , méme s elle vous élotgne
pew de votre itinéraine inittal . Et of da déviation est trop couwnte , i haut penser

a twouver une authe vote a expiorenr .

e ————



Drendre une autre voie | et que hait-on de {'acquis des 30 années d'ex-
ploration des cadrans solathes 7 des conserver par scnit ¢ bien d0L , matd  auddt
pourquot, ' s n'intéressent personne ? Qu'tmporte !!

Ou'importe o6 ce que {'on entreprend , % ce que {'on ciée ou ce que {'on
Studie est sans bénéhice ou sans intérét pour da Société ou des autres , ce quA
importe est da satishaction qu'on en netine soi-méme . S'attaquer gratuttement d
un probléme ou @ un obstacle n'est pas une ineptie , mais une confrontation entre
sa volonté et ses capacités dans de but de s'améltorer ou de 5" entretenin .

Pour compléter 4 analyse de cette passion - car c'est bien une passion
ot comme telle . elle est née , elle vit encore et elle disparaiina - je précise
que c'est un exercice mentad excellent qui , ajoute a des exercices corporeds
réquliens , conserve santé et ducidité d un corps vietdlissant .

A. Marchal (Ro01)




" OMBRE

/ombre nait d'un objet ou d'une chrose
créateuns tnvolontatres d'une forme de vie
vssue , comme nous , du Sotedd .

/'ombre qui dessine {'obstacte , le déporme
le contourne , {'abandonne et le reprend
qgut de suit 8¢l avance ou se pirxe avec Lt .

/ombre est dowuce , agréable
tnés rechierchée bien que sombre et muetie ,
elle est signe de ovie sur tevie .

"y a la viaie ,
la sewle , unique et naiwretlle
towjours accompagnée de son Maitre {e Sotedd

et ¢ y a tla fausse

L aritthiceelle gue {homme a crée par des
artepacts .

Elle est tuwste , tlaparde , quelgiebots
epbrayante . Mampulée ,

elle ne 2épond d aucune régie naturetie.
C'est elle qut habille la mort .




LIVRE Il

MONUMENTS ET EDIFICES

AU SERVICE DE L'HEURE VRAIE

OU L'INTERPRETATION DES OMBRES
PAR ANDRE MARCHAL




l....

_r -....ﬂ...J...
.. =] oA e t - Ay d i Tk
7 ...wﬁ#.... 4 .. : i:.__._ :_..ﬁ... J.w._.....,"u,...H
bR #iﬁ. E ........_.J”..L..J._....i..w,_ S e ey

St T P o

P

T = i I ... oy JLTE T

s T .u.ﬁn.r_r. e T ._._ ﬂ !
r, s '] l I|1- l "8 .-I—n - E iy
b e ety .._ nh.uwl...w. wrd..r PR ... E i- ..-.h_ ..n...h__..“_:_._. ._p .,.___r...up.._.u.“___.nm.r _.F#f..f._m_e

ST b e g IE,.,. :v_.e.ﬁx._u_m.f.mn, mﬁ..a_?._:ﬁ e T R B

A\
W\
NN

..-... y

/

AT

-

W

7
4




MONUMENTS ET EDIFICES AU SERVICE DE L'HEURE VRAIE
OU L'INTERPRETATION DES OMBRES

INTRODUCTION

L'ombre . Toute chose qui émerge du sol arréte les rayons du soleil et projette une

ombre qui dessine les contours de l'obstacle . Cette ombre n'est pas fixe , elle se
déplace avec le soleil . Si l'on connait la position de l'astre a un mnstant donné , on con-
naitra la position équivalente de I'ombre et inversement . C'est ainst que l'ombre d'un
pieu nous donne l'azimut du soleil et sa hauteur , a condition de connaitre la facon de
nrocéder et d'avoir quelques éléments mesurables . et encore faut-il que cette ligne.
d'ombre soit nette . Un angle aigu quelconque ou unc aréte d'orientation et d'inclinatson
quelconque répondent & cette exigence . En hauteur ou projetees au sol , ces ombres
tapissent notre environnement quotidien .

~ Généralement l'individu ne voit dans ['ombre qu'une protection contre l'ardeur
des rayons solaires . Pourquoi ne lui rappellerait-on pas un autre usage oublié qui est le
repérage de la course quotidienne du soleil en gravant des indications horaires sur d'im-
menses facades d'immeubles ? L'homme moderne esclave de la technologie se rapproche-
rait ainsi de la nature , ne serait-ce que le temps d'un regard curieux . Mais , me
direz-vous , les indications horaires du soleil n'ont plus aucune utilité de nos jours ,
elles ne peuvent qu'embrouiller l'individu . Sans doute , mais la conscience d'un temps
vrai , rappelé un peu partout, peut donner envie de se libérer périodiquement d'un
monde artificiel et superficiel qui nous envahit , nous domine , nous écrase . Selon Jo€l
de Rosnay , nous ne serons plus bientot que des cellules d'un macro-organisme plané-
taire issu des productions technologiques et culturelles humaines .

Qu'est-ce que I'heure vraie 7 Clest le repérage d'un moment de la course quo-

tidienne du soleil en un lieu déterminé . Elle enregistre son lever , sa culmination , son
coucher et les moments intermédiaires . C'est I'heure ressentie par les animaux , dont le
coq , qui se fout des heures légales . Mais aussi par la plante qui s'ouvre et s€ ferme
au soleil ou qui se tourne vers lui . C'est elle encore qui réglait la vie de nos bergers en
ombrant la cime d'une montagne . De nos jours , c'est une manifestation discréte de la
nature qui rappelle a ['homme qu'il n'est pas indispensable a la vie sur terre et que la
nature peut se passer de son génie . Cependant , pour conserver le sens des réalités , 1l
est bon de connaitre la relation entre l'heure vraie et I'heure conventionnelle actuelle .

Pourquoi des édifices 7 parce qu'un édifice est un obstacle assez conseéquent qul

peut faire un parfait indicateur d'heure vraie . Quelles sont les formes qui s'interpretent

le mieux ? les lienes droites des arétes , qu'elles soient verticales , horizontales ou obli-



ques et quelle que soit leur direction . On les trouve dans des volumes comme le cube |,
le tétraédre . la pyramide , etc ... et dans des angles d'habitation , des avancées de toits
ou dans un pvlone qui se dresse comme un obélisque .

[ci notre objectif n'est pas de traiter des cadrans solaires traditionnels qui ont
été étudiés et fabriqués dans le passé spécialement pour enregistrer l'heure et éven-
tuellement la date , nous l'avons déja fait , mais d'interpréter dans son message horaire
l'ombre solaire qui marque notre environnement , avec les connaissances acquises par
['étude des cadrans solaires classiques . Quant aux immenses Indications horaires sur les
immeubles aux emplacements généralement réservés a la publicité , ce n'est qu'une
amusante vue de l'esprit .

Qui peut s'intéresser a ces ombres solaires 7 Une minorité€ , bien sar , compo-

sée de cadraniers mais aussi de quelques architectes pour orienter des facades ou dresser
des monuments , et aussi ceux qui interprétent les photographies pour la cartographie

ou l'histoire car , I'ombre enregistrée fixe un moment du passé et peut identifier un

volume cacheée .

Nous avons parlé de fagonsde procéder pour interpréter I'information horaire de
'ombre , c'est évidemment une affaire de spécialiste qui doit disposer des éléments indis-
pensables a ses calculs . Mais il y a aussi la méthode dite "du jardmnier” qui consiste a
marquer heure par heure (si on la connait d'avance) et tout au long de l'année les dif-
férentes positions de 'ombre . Le vral cadranier , lui’, partira d'un point élevé caracté-
ristique porteur d'ombre dont il devra trouver la projection orthogonale sur la surface
plane considérée (verticale horizontale,inclinée ou déclinante) et 1l pourra ensuite traiter
le probléme comme un calcul classique des heures et des dates par la formule de
Kovalcvsky .

On peut constater que certaines faces de volumes émergeants ne recoivent
jamais le soleil , d'autres sont en permanence au soleil . Ce qui nous interesse Ici c'est
la confrontation de l'ombre et de la lumiére qui déplace sans cesse la frontiére dans un
sens ou dans l'autre . Seule , la zone intertropicale qui voit le soleil plein nord ou plein

sud peut avoir des volumes éclairés sur toutes les faces a des époques données .

Toutes les recherches , et les méthodes ou calculs qui en découlent , partent

toujours d'une observation réclamant une explication . Mais ces méthodes et calculs pour
étre valables ont besoin d'étre testés ou vérifies . C'est pourquol les objets et volumes

que j'ail étudiés sont accompagnés d'une maquette dont on peut voir la photographie en

fin de texte .
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LES POLYEDRES ETOILES

GENERALITES

Ce sont des volumes en forme d'étoiles généralement a 5 branches , mais dont
le nombre peut étre modifié . L'étoile est un polyédre tronqué , non convexe , dont les
arétes extérieures projetent les ombres dans différentes directions , donc ce volume en

cadran solaire ne nécessite ni style-axe ni pieu .

Dans le cas général d'une étoile & 5 branches , qui lut donnent 10 facettes , on
peut dire que ce volume est un demi icosaédre non convexe . Ses 5 branches sont les
indicateurs d'ombres pour les faces , mais aussi pour le plan horizontal qui le supporte .
'orientation des branches peut varier , mais il est intéressant d'en avoir une dirigée

vers le sud (pour I'hémisphére nord) . Les calculs passent obligatoirement par la latitude

du lieu . mais celle-ci ne conditionne ni les dimensions du volume ni son aplatissement
qui peuvent étre librement choisis . L'inclinaison des arétes et les coordonnées hori-
zontales du soleil déterminent 'ombre horaire recherchée , mais a cause de la variation
de la déclinaison solaire au cours de l'année , il faudra tenir compte des dates. Ce
volume est intéressant parce que son ombre projetée au sol peut devenir aussi un
indicateur d’heure (de méme pour une pyramide) . J'ajouterai que c'est sa principale
caractéristique qui compense le fait que plusieur facettes de l'étoile donnent peu ou pas

d'indications horaires suivant la latitude .

[L'ombre d'un volume étoilé .

Un point élevé quelconque a son point d'ombre projeté sur un plan horizontaj

suivant son élévation et les coordonnées horizontales du soleil (hauteur et azimut) .

Si nous considérons une aréte inclinée ZB , 'ombre
partira de la base B et se dirigera vers la projection
du point Z en O'1 , lequel sera déterminé par l'azi-
mut du solell et la longueur O O'l (m) , obtenue par
la résolution du triangle Z O O'l connaissant la hau-

teur solaire et celle du volume (Z O) . Tout point

élevé de l'aréte (Z') verra son point d'ombre sur la

droite B O'1 (similitude) .



Si cette droite d'ombre rencontre un obstacle tel une facette de ['étoile , elle
remontera cet obstacle jusqu'a son sommet . C'est ansi que pour une journée déterminée
nous verrons des droites horaires inclinées partant du sol et se rejoignant au sommet de
I3 facette . En fonction de la déclinaison solaire (ou date) les lignes d'ombres se dépla-
cent tout au long de l'année mais en retrouvant la méme position horaire pour les 2

dates d'égale déclinaison . A une exception pres (que nous verrons plus loin) , les €pu-

res des faces et du sol donneront pour toute l'année des lignes horaires sinusoidales en
passant par les courbes concentriques ou les droites paralléles des dates . Les déplace-
ments horaires des lignes d'ombres seront plus ou moins importants et celles-c1 seront
quelquefois confondues ou non apparentes sur les facettes selon 1'heure . la date et la

latitude . C'est pourquoi , avec un cadran en €toile . il est nécessaire d'utiliser en com-

plément les ombres horizontales .

UNE REALISATION

Nous avons choisi de réaliser une étoile a 5 branches avec une ar€te extérieure
au sud pour le latitude 44° . Dans l'ordre de la réalisation nous aurons :
A) Identification des facettes et €léments de base .
B) Tracé des épures au sol et des facettes .

C) Commentaires .

A) ldentification et éléments de base
Avant tout il faut connaitre toutes les caractéristiques du volume et identifier

chacun de ses éléments en partant d'une latitude , d'une étoile donnée et de ses dimen-—
sions . Pour cela on trace une vue en plan a partir d'un pentagone pour une étolle a 5
branches , puis on dessine son élévation pour déterminer les éléments inconnus . Ensuite
tous les calculs de cotés et d'angles s'enchainent pour aboutir au tracé d'une facette
(voir figures ci-aprés) . La fabrication du volume est alors possible par pliages lorsque
I'on connait sa découpe aplatie , ou par assemblage de facettes - le choix dépend du

matériau utilisé - La connaissance de l'inclinaison des tables peut éventuellement étre

utile . mais elle n'est pas indispensable comme nous allons le voir .

B) Les tracés au sol et sur les facettes.
Nous avons vu que les points d'ombres se positionnaient sur une surface plane

avec la hauteur et l'azimut du soleil passant par un point haut , que les points d'ombres
formaient une ligne qui remontait les obstacles et que ces lignes varlaient en fonction de
la date . Et donc . plutdt que de passer par de longs calculs d'azimuts et de hauteurs a

cransformer en distances , pour réaliser notre projet nous pouvons calculer et tracer une

seule épure d'un cadran horizontal de base pour la latitude du lieu dont le pieu vertical




ELEMENTS DE BASE

I l® L,r.?: 0= 0L
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est la hauteur de l'étoile qui correspond a l'extrémité d'un style-axe ayant A pour point

de rencontre des lignes horaires horizontales (centre) . Il est bien entendu que cette

épure devra avoir les courbes d'égales déclinaisons donnant les dates utiles . Ce qui ne

pose aucun probléme supplémentaire si 1'on utilise la formule programmée de Kovalovsky.

Chaque intersection de date et d’heure donne automatiquement le point d'ombre cherché

pour le sommet Z .
Cette méthode répond totalement a notre projet de lisnes horaires au sol et sur

les facettes . Il suffira de tracer des lignes horizontales paralléles sur les facettes et des

courbes concentriques au sol pour representer les dates et de les intersecter avec les

lignes d'ombres partant des pointes des branches pour obtenir les sinusoides horaires .

Pour quelques heures proches des levers et couchers , hors épure , il faudra cependant

passer par les calculs de I'azimut et de la hauteur .
En adoptant une branche au sud nous avons une particularité intéressante de

['étoile qui est de donner 2 facettes (E2 et B1) qui n'ont pas besoin d'indications de

dates pour donner l'heure toute l'année . Ces 2 faces appartiennent & un cadran de direc—

tion incliné non déclinant dont l'aréte ZA est le style-axe pour l[a latitude 44

donc traiter ces 2 facettes comme un cadran classique incliné (ou utiliser 1'épure hori-
%

° . On peut

sontale de base). L'épure de la facette donnera des droites convergentes en Z .

[ e détail des calculs , déja connu , ne figurera pas dans ce€Ss pages .

C) Commentaires
Aux latitudes moyennes , sur les 10 facettes qu'offre 1'étoile a 5 branches ,
Les

seules 4 donneront des indications horaires correctes et complétes toute l'annee .

autres ne seront pas atteintes par les lignes d'ombres ou trop peu pour étre utilisables .

C'est pourquoi ce type de volume ne peut se conceveir que complété par des traces au

Qi I'on veut bien se reporter a la photographie couleur de ma maquette a échelle

on constatera que cela donne un bel ensemble de formes géométriques réhaus-
Entre le volume et le plan

sol

réduite ,
sées des couleurs de l'arc en ciel qui définissent les dates .
avons nos 10 tracés qui permettent de connaitre I'heure solaire toute

Ce type de cadran a grande

horizontal nous

année du lever au coucher pour une latitude donnée .
mais en maquette il peut étre mobile et auto-orientable

échelle est normalement fixe |,

par la multiplication des indications . 1i n'a pas une trés grande précision , mals avec

une belle mosaique au sol de couleurs pastel (pour ne pas €stomper 'ombre solaire) 1l

ferait un intéressant et esthétique monument pour agrémenter un parc .
A travers cette étude de volume en étoile , on & démontré que toute aréte Incli-

née ou pas d'un édifice existant ou futur , pouvait devenir par son ombre un indicateur

d'heure ou de date ayant un role ludique ou informatif qui pourrait intéresser des archi-

tectes ou enquéteurs (1995 , recherche de la date d'un film des fréres Lumiére de 1890).

« P.S. Les tracés sans dates donnent I'heure qui permet de connaitre la date par les

qutres traceés .
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