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I. Introduction 

Depuis les recherches de Carl Schoy aux environs de 1920 sur la gno­
monique arabe1 les cadrans solaires musu1mans ont ete presque totalement 
ignores par les historiens des sciences. Ce qui manque evidemment pour la 
documentation fondamentale sur la gnomonique arabe, ce sont des reproduc­
tions et des descriptions detaillees des plus importants cadrans solaires 
arabes. 2 L'un de nous a publie en 1972 une description d'un cadran magni­
fique du celebre astronome Syrien du quatorzieme siecle Ibn al-Shatir, cadran 
qui n'avait jamais ete decrit dans la litterature moderne, bien qu'il soit sans 
doute le plus splendide de tous les cadrans arabes connus.3 L'autre signataire 
a prepare plus recemment une description d'un cadran tunisien du quator­
zieme siecle qui a une importance speciale pour notre connaissance des origines 
des definitions des prieres musulmanes. 4 Le cadran que no us presentons 
ici, qui ornait jadis la Mosquee d'Ibn Tiiliin au C�ire,5 n'existe plus, mais 
il a ete l'objet d'une tres fidele reproduction, parue dans la celebre Description 
de l' Egypte preparee par les savants qui accompagnaient Bonaparte en Egypte. 6 

De son cote L.A.M. Sedillot en a donne une description dans son "Memoire 
sur les instruments astronomiques des Arabes" d'apres le traite de l'astronome 
Abii CAli al-Marrakushi, qui travaiUait au Caire a la meme epoque que le 
constructeur du cadran de la Mosquee d'Ibn Tiiliin. 7 N ous considerons qu'il 
est interessant de presenter a nouveau ce beau cadran a la lumiei·e des plus 
recentes recherches sur J'histoire de l'astronomie en Egypte medievale.8 Le 

*American Research Center in Egypt, 2 Midan Kasr el-Doubara, Garden City, Le Caire, Egypte. 
1. Voir Schoy 1 et 2, et aussi Notes 1 et 2 a Section Ill. 
2. Plusieurs des cndrttus solnires musulmans qu'on connait sont indiques dans Mayer. On s'attend 

a ce que la nouvelle �ditiou que prcparent M. Alain Brieux de Paris et Mr. Francis Maddisou d'Oxford 
contiendra assez de nouvelles informations sur les cadrans pour susciter un renouveau d'interet 
sur ce sujet. 

3. Janin, reproduit en Kennedy-Ghanem, pp. 107-121. 
4. King I. 
5. Voir Wiet, pls. 2-5 et pp. 100-101. 
6. Description de I'Egypte, Etat mod6mC, planches, tome 11, planche c, et Sedillot-fils, pp. 25-26 

et 56-58. Pour la documentotion de I' inscription voir RCEA, no. 5023 a p. 157. 
7. Voir Sedillot-pere, 11, PI. XVI, fig. 86. 
8. Voir King 2 et les references citees. 
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premier auteur commence par un description du cadran (Section II) et le 
deuxieme continue par une discussion des methodes employees par les as­
tronomes musulmans pour construire les cadrans solaires (Section Ill), et 
une analyse mathematique des dessins du cadran de la Mosquee d'lbn Tiiliin 
compares avec les tables preparees par les astronomes egyptiens a l'epoque 
Mamelouke (Section IV). 
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de Chester Beatty a Dublin (Pis. 4 et 5). 

11. Historique et description du cadran 

Decidee en 1798 par le gouvernement du Directoire, !'expedition 
d'Egypte comportait, outre les moyeris militaires places sous le eomman­
dement du general Bonaparte, un nombre important de savants et de techni­
ciens appartenant aux disciplines les plus diverses, qui refievaient la mission 
de se consaerer a l'etude de l'Egypte et de sa civilisation. Parmi les benefi.­
ciaires de cette initiative se trouvait M. J. J. Mareel, ancien direeteur de l'im­
primerie royale, grand speeialiste des langues orientales et de leurs ecritures. 

Des son arrivee au Caire, M. Marcel se mit a dessiner et a reproduire 
toutes les inscriptions en langue arabe qu'il put relever sur les monuments, 
principalement sur les mosquees, ecoles et tombeaux. 

A la mosquee d'lbn Tiiliin, l'une des plus anciennes du Caire, il decouvrit, 
dans un pan de mur du minaret attenant a la mosquee, plusieurs fragments 
brises d'une dalle de pierre, qui comportaient de nombreuses !ignes, courbes 
et inscriptions gravees. 11 rassembla aussitot ces fragments qui reconstitue­
rent, a part quelques manquants peu importants, une dalle de 69 cm, sur 
53 cm, laquelle faisait apparaitre un quadrillage complexe mais harmonieux. 
M. Marcel s'empressa d'en tirer plusieurs exemplaires par les procedes typo­
graphiques, comptant bien em porter plus tard les fragments eux-memes ; 
mais . . .  des le lendemain matin, ils avaient disparu ! . .  enleves par quelqu'un 
qui avait pense trouver la des objets de valeur, a en juger par les soins dont 
les entouraient des F1·anfiais. . . Heureusement, les empreintes relevees pa1· 
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M. Marcel ont ete rapportees d'Egypte et le dessin du cadran solaire qu'elles 
representent se trouve reproduit dans l'Atlas de la Description de l'Egypte, 
cet ensemble monumental contenant les rapports de tous les savants charges 
de ·mission et dont on peut dire qu'il a "lance" l'egyptologie. 

Car il s'agit bien d'un cadran solaire, comme le laissent supposer les 
inscriptions. A premiere vue, la complexite (PI. 1) est grande : deux gerbes 
de 7 branches, maintenues par des sortes de liens, partent des deux cotes de 
la dalle et s'elancent l'une vers l'autre en s'entrecroisant ; partout des inscrip­
tions qui semblent se melanger et dont il faut retrouver !'application. 

Mais pour qui a l'habitude des cadrans solaires musulmans, il apparait 
bientot que le dessin represente en fait deux moities d'un seul cadran, imbri­
quees l'une dans !'autre. Si l'on fait glisser par exemple la gerbe de droite vers 
la gauche jusqu'a ce que coincident les deux echeUes les plus petites (ou 
inversement la gerbe de gauche vers la droite, etc.), on reconstitue le dessin 
connu d'un cad1·an solaire horizontal ordinaire (Pls. 2 et 3). Alors que chaque 
moitie du cadran avait son style particulier, la translation ci-dessus effectuee 
a fait coincider les deux styles en un seul, qui gouverne !'ensemble du cadran 
reconstitue. 

Pourquoi l'auteur de ce cadran a-t-il adopte la complication des deux 
demi-cadrans ? 11 faut d'abord reconnaitre que ce dessin, avec ses courbes, 
droites et inscriptions enchevetrees, mais disposees selon un plan facile a 
retrouver, repond bien a la recherche geometrique et ornementale chere aux 
dessinateurs musulmans. La conception de ce dessin semble d'ailleurs etre 
originale, car nous ne connaissons qu'un autre exemple d'une representation 
analogue (voir ci-dessous). En outre le p1·ocede retenu permet de reduire consi­
derablement l'encombrement du cadran. 

L'inscription gravee sm· le bord inferieur de la dalle indique: 
._:.J_,....[ll] (�') ... [c:J ... t.;.l4 c:-�l..JI .h j...J (�) 

i .. i :c.... <n ,} ...::.-.;: .ill • ..wu .J_,J .,�.. .r. .t-4 

c' est-a-dire: 

. . . ( ?) pour faire ( ?) ces heures dans la mosquee 
. . .  ( ?) connue par (le nom de) A.bmad ibn Tiiliin- que Dieu le pro­
tege avec Sa grace- dans ( ?) I' an 696H ( = 1296-97 J. C.) 

Dans le coin droit superieur se trouve une autre inscription qui ne se 
laisse pas tres bien lire. Marcel et Sedillot ont cru y lire: fill al-Mi.yrayn n-h, 
c'est a dire, "longitude des deux 1\tfi.yrs: 55°". Considerant que le longitude 



334 JANIN & KING 

n'a rien a faire avec un tel cadran, nous pensons qu'il faut lire : tul al-miqyiis , 
c'est�a-dire, "longueur du style", ou bien, fill al-miqyiisayn, c'est-a-dire, 
"longueur des deux styles". Nous croyons de plus qu'a cote de cette inscrip­
tion on trouvait jadis un trait de la meme longueur, qui manque sur le dessin 
de Marcel a cause des fractures du cadran. 

Les 4 points cardinaux sont marques : Nord A, Sud E, Est C, Ouest 
D. Les 2 styles identiques et perpendiculaires a la table etaient places au 
sud de la petite echelle ouvrant chaque moitie ; ils avaient leur pied en des 
points qui n'ont pu etre releves, car les styles avaient ete arraches en meme 
temps qu'avaient ete cassees les parties correspondantes de la dalle . 

Chaque moitie du cadran comporte les lignes des signes : sur la partie 
Est sont inscrites la droite des equinoxes (Balance 7) et les hyperboles d'entrees 
dans les signes (Ecrevisse 4, Lion 5, Vierge 6, Scorpion 8, Sagittaire 9, Capri­
corne 10). Sur la partie Ouest sont egalement inscrites la droite des equinoxes 
(Belier 1) et les hyperboles d'entrees (Taureau 2, Gemeaux 3, Ecrevisse 4, 
Capricorne 10, V erseau ll, Poissons 12). 

Les heures marquees sont, selon l'usage ancien, les heu1·es "temporaires", 
qui representent la douzieme partie de la duree du jour ; les "heures" d'ete 
sont ainsi plus longues que les "heures" des equinoxes (heures astronomiques ), 
elles-memes plus longues que les "heures" d'hiver. Elles sont indiquees par 
des droites plus ou moins inclinees et qui sont numerotees, du matin au soi1· : 
la premiere I (il faut comprendre fin de la premiere heure), la deuxieme II . . . , 
la sixieme VI (midi), la septieme VII . .. la onzieme XI. Les heures du lever 
et du coucher du soleil ne peuvent pas etre indiquees, le rayon horizontal 
du soleil rejetant alors a l'infini l'ombre des styles. 

Entre la 9e et la IOe heure, sur la moitie Ouest du cadran !'inscription 
qaws al-ca�r, c'est a dire, "courbe de rca�r" se refere a l'heure a laquelle, 
selon la date, doit etre recitee la priere de rca�r, une des cinq prieres obliga­
toires de l'Islam. D'apres l'opinion dominante, l'heure de l'ca�r intervient 
dans l'apres-midi, lorsque l'ombre du style est egale a son ombre meridienne 
augmentee de la longueur du style. 

Afin de prevenir le fidele que l'heure de l'ca�r approche, une plage sans 
gravure est menagee sur la partie ouest du cadran, a partir de la droite de 
la 9e heure. Il est alors plus facile de voir exactement ou se trouve la pointe 
de l'ombre et d'apprecier le temps restant a courir jusqu'a l'ca�r. Mais en 
regardant de pres la courbe de l'ca�r on constate qu'elle parait avoir ete 
dessinee en double, tres nettement dans sa moitie nord, moins nettement 
dans sa moitie suJ ; queUe courbe fa ut il retenir ? 

La raison de cette double courbe de l'ca�r semble etre que la courbe 
originale de l'ca�r, qui horde l'espace libre, s 'est revelee fautive et qu'alors 



LE CADRAN D'IBN TULUN 335 

une deuxieme courbe de l'ca�r fut tracee a sa gauche. C'est nettement le cas 
pour les declinaisons septentrionales (partie inferieure de la courbe) ; pour 
les declinaisons meridionales, il est impossible de distinguer entre les deux 
branches. N otre hypothese se base sur le fait que la branche inferieure droite 
de la courbe de rca�r est effectivement fautive et que la branche inferieure 
gauche est plus correctement disposee (voir Section IV). 

Bien qu'il soit beaucoup plus recent (696 H = 1296 J. C.) que la mosquee 
a laquelle il etait destine (elle fut construite en 259 H = 872 J. C.), ce cadran 
est le plus ancien des cadrans solaires musulmans du Caire qu'on connait 
aujourd'hui. Son dessin, nons l'avons vu, est original. La gravure est d'une 
execution parfaite. Ses inscriptions sont d'une ecriture tres rare : elles sont 
en caracteres karmatiques de la forme la plus elegante; les points diacritiques 
y sont fidelement indiques. A tons ces titres et bien que nons ne le connais­
sions que par une reproduction, heureusement tres exacte, le cadran solaire 
qui ornait jadis la Mosquee d'Ibn Tuli'm etait une piece splendide, au moins 
a premiere vue. 

Ill. Sur les tables employees par les astronomes arabes pour la construction 
des cadrans 

En considerant les nombreux traites sur les cadrans ecrits par des savants 
arabes aux premiers siecles de l'Islam et la plethore de tels traites (ecrits 
principalement en Egypte, Syrie, et Turquie) dans les six derniers siecles, 
on voit que le petit nombre des cadrans qui subsistent ne represente point 
l'intensite de l'activite musulmane dans ce domaine. On connait !'existence 
de traites sur les cadrans, dont la plupart sont perdus, prepares par plusieurs 
astronomes arabes des l'epoque Abbasside (specialement au neuvieme siecle). 

Le plus complet parmi les documents les plus anciens qui nons sont 
connus a l'heure actuelle est une remarquable etude sur les cadrans plans 
qui emane de Thabit b. Qurra, philosophe, medecin, maihematicien, et tra­
ducteur, (fl. Baghdad, ea. 900 J. C.). Ce traite, publie et traduit par K. Garbers 
et analyse par P. Luckey/ expose la theorie geometrique de toutes les sortes 
de cadrans plats, d'une maniere tres rationnelle et tres detaillee, precisant 
les formules diverses utilisees pour le calcul et la construction de ces cadrans, 
qu'ils soient horizontaux, verticaux, meridionaux, ou declinants, orientaux 
ou occidentaux, ou inclines et declinants. �Iais ce traite ne contient pas de 
tables.On trouve aussi dans le compendium de l'astronome arabe du treizieme 
siecle Abu cAli al-Marrakushi et dans la moitie qui a ete publiee en traduction 

1. Voir Garbers et Luckey. Une autre tres importante etude sur la gnomonique arabe est la these 
de P. Luckey citee dans Sezgin, V, p. 294. 
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fran(jaise par J.-J. Sedillot,2 toute la theorie mathematique et en outre des 
tables pour construire les cadrans horizontaux, verticaux, et inclines a la 
fois sur le meridien et sur le premier vertical. Al-Marrakushi donne aussi des 
tables pour construire ces cadrans a la latitude du Caire, 30°, ou il travaillait 
quelques annees avant la construction du cadran Ibn Tiiliin, car il a date 
son traite de 1280 J. C. 3 Voir en PI. 2 ses tables et son des sin pour un cadran 
horizontal prepare pour cette latitude. 

Il y a un autre traite egyptien sur Jes cadrans qui date de la meme epoque 
que celui d'al-Marrakushi et qui n'avait jamais ete etudie jusqu'a il y a quel­
ques annees. Ce nouveau traite qui a ete prepare par l'astronome egyptien 
al-Maqsi en 1277 J. C., soit un peu avant le traite d'al-Marrakushi, contient 
plus de cent tables pour construire les cadrans a la latitude du Caire, 30°.' 
Ce qui rend les tables d'al-Maqsi plus completes que celles d'al-Marrakushi, 
c'est qu'il calcule une table pour les cadrans verticaux inclines sur le meridien 
pour chaque degre de l'inclinaison. Ou est-ce qu'on doit chercher l'origine 
de ces tables Islamiques pour les cadrans ? 

Il a ete decouvert en 1974 un traite sur les cadrans attribue a al-Khwarizmi 
( fl. Baghdad, ea. 830 J. C.). 6 Ce traite existe dans un manuscrit precieux a 
Istanbul; il consiste en une courte introduction et en plusieurs tables qui 
donnent pour douze latitudes differentes entre 0° et 40° la hauteur du 
solei!, son azimut et la longueur de l'ombre d'un style de 12 unites pour 
chaque heure temporaire. Il ya des tables additionelles pour les latitudes de 
Samarra et Baghdad, et la valeur de l'obliquite employee est 23;51o (employee 
par al-Khwarizmi dans ses tables astronomiques). En 1976 quelques unes 
de ces tables ont ete trouvees ajoutees au traite sur les astrolabes extraor­
dinaires d'al-Sijzi (fl. Iran, ea. 950 J. C.), conserve dans un autre manuscrit 
precieux a Istanbul. 6 D'autres tables de cette sorte existent dans les sources 
manuscrites. Dans le manuscrit unique du texte arabe du manuel astronomique 
(zij) de l'astronome Syrien al-Battani (fl. Raqqa, environ 910 J. C.). C. A. 
Nallino, qui a publie ce zij, a trouve, parmi quelques tables qui ne doivent 
pas appartenir au travail original d'al-Battani, deux petites tables qui donnent 
la hauteur du solei! et son azimut pour chaque hem·e temporaire, calcules 
pour la latitude 36°, employee par al-Battani pour Raqqa et acceptee au 

2. Sedillot-pere presente une traduction de la premiere moitie du trnite dans lequel on trouve une 
discussion de la gnomonique. Sedillot-fils offre un sommaire assez mal presente de la deuxieme moitie 
du traite. 

3. Voir Sedillot-pere, pp. 136-137 et 276. J.-J. Sedillot a faussement date al-Marrakushi a 1230 
J. C. (voir Sedillot-pere, I, pp. 13-14) et n'a nulle part mentionne qu'il travaillait au Caire. 

4. Sur al-Maqsi voir Suter, no. 383. 
5. Sur al-Khwarizmi voir Particle de G. J. Toomer dans DSB. Son traite sur les cadrans se trouve 

dans MS Istanbul Aya Sofia 4830, fols. 231 v-235r, copie 626H/ 1228-29 a Damas. 
6. Sur ce traite voir Sezgin, V, p. 334, no. 34. 

.. 
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Moyen Age aussi comme la latitude du milieu de 4e climat. 7 
On ne pent pas encore tracer I d �v lopem nt des tables islamigu s 

depuis l'tSpoque Abbasside jusqu'a J' 'porrue d'al-Man·akushi, d'nl-Maqsi 
et du cad1·an lbn Tulun, mais les mate1·iaux no m anquent pas pour les x cher­
ches futures. Il existe enfin des douzain•s d' maunscrits arahes et turcs dont 
la plupart sont d pro .nanc egypti nn , syxicru1 et tu:rque, qui tJ:ait n.t 
deJa gnomoniqu et prescntent des tahl·s, mais qui n'ont en or.e jamais et 
etudics.8 (Gw·icus m nt ou n trouve pt· sque ri .n en langue persan . ) Toutes 
1 s tahl s gu'on trouve dans cos t.raites sm· la gnomouique x pr' nt nt Ul:le 
tmditi.on islnmique consi tant a prcparer des tables presque pour le seul plaisir 
de pr 'parer des table. ! nest d. �ja evident dans leurs compilations sur d'autres 
chapitr s de Pastronomi qlJ les astronomes musulmans avaient une veritable 
passion pouT le caloul des tables. 0 

IV. Analyse des dessins du cadran d' Ibn Tulun 

Ni les tables d'al-Marrakushi, ni celles d'al-Maqsi ne donnent les coor­
donnees pour chaque signe du zodiaque, telles qu'elles auraient ete neces­
saires p m: onstroire le cadran d'lbn Tulun. De plus nous n'avons pas d'autres 
tables egyptiennes de cadrans solaires remontant au treizieme siecle ou aux 
siecles precedents. En fait les seules tables connues de cadrans solaires islami­
ques 1·emontant an treizieme siecl t qui donnent les coordonnecs pour chaquc 
sign , sont cellos qui ont 't.e etahli pou d.iir rentes latit,Jd s dans I Yemen 
et le Hedjaz par le S'ul an du 'men nl-Ashraf, dans son iTal tc sur l'astrolah , 
l cudran horizontal et la houssolc magnetiqu , 'crlt au n irons d 1295.1 
Le Sultan al-Ashraf connaissait l'ouvragc d'al-Marrakushi ecrit a peine quinze 
aus plus tot. Un extrait de ses tables de cadrans, montrant des tables calculees 
x ressement pour la la 'tude d Taiz ret nu pom 13 ;37 • est r produit 

dans PL 3. n ne c nnait pas d tables p tu· cad:rans aussi d taill es depuis 
le quatorz:ieme slecle, hieu quo le cadr·an d'Thn al- ha.p.r construi pour la 
Mosquee Umayyad · de Damas porte le trace des omhrcs potu chaquc signe 
du zodia ryue, 11 t qu'lhn al-Sb atir ai t tres prohahlemerr constroit son cndran 
en utilisanL des talJl s qu'il a ait p.r parees a !'a ance. L'astronome syrien 
du quinziem i' l nl-Tizini a dr sse un jeu d 'taill6 de tables de cadrans 
et presente son travail comme une extension du traite d'al-Maqsi,3 sans se 

7. Voir Nallino, 11, pp. 188 et 295-296. 
8. Une exception est le traite (avec tables) de Sibt al-Maridini (Suter, no. 445) qui a ete etudie 

dans Schoy 2. 
· 

9. Voir Kennedy sur les manuels astronomiques appeles zijes et King 3, specialement pp. 51-53 
et 56, oil l'on traite des tables pour construire les cadrans solaires. 

J. Sur lr. Sultan al-A hra.f voir Surer no. 391�. Son trnito se lrouvo dun lo MS Lo Cn ire Tnymtlr 
riyiil/olOS (149 fob., en. 6951.-I),et il pnrnit qu'il yen ulmc nutto COllie b T61temn.llu tnb1e cruj do!UJ 
la hnutcur l'nzimnLh du Rolcil lJOu:r cltaqn heure tcmporairc et c.hnque si1,rn du 7-0diaqnc, culoul 
pou-r ln latitude du nirc, trouvc duns 1 lrnitli Sill' I ailian du clilohrc lbu RI·ITnytharu (/1. le 

aire, c. 1025 .T. C.), dont nous n one ILXIllllllle le rs Teh l'llU Maj)is-i-Shilrii. 39341 ,] (ll fols., ea. 
'I OOO'FI ). Duns cc mnmlRcril tous lcs rhjJl'res tllMlquent dans la table, et nous n'avons pas eu !'occasion de 
consul! er d'auu·cs manuscrits de cettc oeuVI:o. 

2. Cf. !'illustration dans !'etude citee dans la note 3 de la Section 1. 
3. Sur al-Tizini voir Suter, no. 450. Ses tables se trouvent dans le MS Vatican Borg. 105,3 (fols. 

20r-38v, ea. 900H), texte apparemment unique. 
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referer a Ibn al-Shatir ni a aucun autre astronome syrien. 
Examinons maintenant les tables d'al-Marrakushi (Pl. 2) et l'al-Maqsi 

pouT un cadran horizontal donuant les houre temporah'es poru· la latitud 
du Caire, rctenue pour 30;0o ave un o:Lliquite d 23·35°. C s d u tal:ll s 
sont r prodnites dnns Ies Tableaux 1 et 24 't il appro·a1t probabl qn'ellcs 
o.n 'te al ulees indep mlamment. L s al m·s ont ete I'ocalculeos avcc le 

alculat m· lec'tl'Oni<p d • l'Univcrsite Americaine du Call-c, G et pour ·ha que 
valeur des tables d origine l'orreur dans le deuxieme chiffi· sexafl'es im al, 

c'est-a-dire dans les minutes, est donnee entre crochets, calculee selon la 
convention: 

erreur = texte - valeur exacte 
Les deux table sont assez exa t ment calculees, bie11 CJll chacune comporte 
quelques rrem:s qui auraient du sm·prendre leurs culcnlateurs. Neanmoins 
les eueuTS dans les coordonn 'os de l'ctJ£:ST chez al-Marrakushi pour les equino­
xes sont bien moins graves que celles qui ont produit la branche infex.ieure 
droite de la courbe de l'ca�r sur notre cadran. 

Le Tableau 3 montre les coordonn 'es orrespondant aux positions 
solstic)ales et equ.inoxiales du cadran d'Ihn 'fiili1n, hasees sur I s mesures 
prises sur la planche de la Descn:ption de l'Egypte. Pou:i obtcnir c s coordon­
nees on a d'abord calcul' qu les pieds des d ux gnom ns etaienl a une distan e 
d'environ 5 mms. au noxcl de !'intersection des m 1·idiens et du trace du 
solstice d'ete. 5 Si I' on tient compte du caractere fragmentaire du cadran 

4. La table d'al-Marrakushi se trouve deja dans Sedillot-pere, 11, pp. 454 and 491. 
5. Le processus trigonometrique pour le calcul de ces tables est le suivant. Nous posons la latitude 

locale <p, l'obliquite e, la longitude du soleil A. Nous calculons la declinaison 3 solaire par la formule 

sin 3 = sin e sin A , 
et I' equation du jour d par la formule 

sin d = tan 3 tan <p • 

Ensuite la longueur d'une heure de jour temporaire t se deduit de la demi-longueur du jour D par 
la formule 

90° + d 

6 
La hauteur du soleil h correspondant a une angle horaire egal a un multiple n de cette heure tempo­
raire est alors fournie par la formule 

sin h = sin 3 sin cp + cos 3 cos <p cos (nt) 
et la longueur de l'ombre correspondante s pour un gnomon de longueur 12 est alors 

s = 12 cot h. 

Pour trouver l'azimut a nous utilisons la formule 
sin h sin <p - sin 3 

sin a = ----..,...:__ __ _ COS h COs cp 
Les procedes medievaux etaient mathematiquement equivalents aux procedes ci-dessus. Ils etaient 

deja connus des astronomes musulmans au debut du neuvieme siecle, venant de sources indiennes 
oil ils etaient deduits des projections orthogonales de la sphere celeste.Etant donne que ces deductions 
n'exigent aucune connaissance de trigonometric spherique, il est regrettable que bien des auteurs 
modernes pensent que les anciens astronomes musulmans qui ont utilise ces formules devaient ne­
cessairement connaitre la formule du cosinus de la trigonometric spherique (voir, par exemple, tout 
recemment, Sezgin, V, pp. 35 et 261). 

.. 
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Pl. 1: Le cadran solaire de la Mosquee d'lbn Tiiliin, reproduit par M. Marcel, et insere coromc 
illustration dans la Description de l'Egypte. 
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PI. 2: Ex trait du manuscrit Paris B. N. ar. 2507 (fol. l37r) du traite de Abu cAll ai-Marrakush!, 

qui montre le dessin d'un cadran aux heures temporaires pour la latitude du Caire, et les tables qui 

servent a le tracer. 
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PI. 3: Ex trait du manuscrit le Caire Taymur riyiir/iytit 105 (fols. 137v-138r), du traite du roi ye­

menite al-Ashraf, qui montre le dessin d'un cadran aux heures temporaires pour la latitude de Taiz 

(1 3;37°), et les tables qui servent a le tracer. On remarque que le pied du grromon se trouve entre la 

courbe du solstice d'ete et la droite des equinoxes, et que la courbe de l'<a�r montre un discontinuite 
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Pl. 4.: Extrait du manuscrit Dublin Chester Beatty no. 364.1 (fols. lOv et llr), qui montre les tables 

avec lesquelles on pourrait dessiner le cadran illustn� en PI. 5. A droite on voit les tables qui donnent 

la hauteur du solei!, son azimuth, et la longueur de l'ombre d'un style de 12 unites, le tout calcule 

pour chaque 5° de temps ecoule jusqu'au milieu du jour pour les deux solstices. A gauche on voit les 

trois memes quantites calculees pour chaque 5° avant l'cafT pour les deux solstices et les equinoxes. 
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PI. 5: Ex trait du manuscrit Chester Beatty no. 3641 (fol. 11 v), qui montre le cadran a deux moitirs 
d'lbn al-Muhallabi, qui sert a indiquer le temps qui reste j"usqu'aux trois prieres du {.uhr, <aer, et 
maghrib. 

.... . ,, I 



Pl. 6: Le cadran polaire d'Acre. {photo Abumax) 
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que Marcel avait a sa disposition, les renseignements qm decoulent de ces 
mesures sont assez surprenants. 

En general les dessins du cadran que nous avons examines semblent 
etre assez exactement disposes, mais deux exceptions sont la courbe de 
l'ca�r et le trace du solstice d'hiver. La branche gauche inferieure de la courbe 
de rca�r a ete visiblement ajoutee plus tard pour essayer de rectifier la courbe 
originale de l'ca�r. De plus, l'erreur de la courbe originale de l'ca�r pres du 
trace du solstice d'hiver apparait bien provenir d'une erreur dans la position 
de !'intersection du dit trace avec le meridien. Si nous ajoutons la longueur 
du gnomon a la distance sur le meridien entre le pied du gnomon et le trace 
du solstice d'hiver, nous obtenons la distance entre le pied du gnomon et 
!'intersection de la courbe originale de l'ca�r avec le trace. Celui qui a dessine 
la courbe corrigee de rca�r s'est arrange pour que l'ombre de l'ca�r au solstice 
d'hiver ait une longueur correcte, mais l'erreur dans le trace du solstice d'hiver 
sur le cadran entre la neuvieme heure et la onzieme, resultant probablement 
d'une erreur dans la position de la marque de la dixieme heure au solstice, 
rendait impossible d'obtenir en meme temps l'azimut correct pour l'ca�r. 
Etant donne que la fonction la plus importante d'un cadran de mosquee 
est !'indication du temps des prieres, on ne peut pas dire que le constructeur 
de ce cadran ait remporte un plein succes! Peut-etre, d'ailleurs, avons nous 
mis le doigt sur la raison de la destruction de ce cadran, brise en plusieurs 
morceaux. 

Enfin, nous remarquons que le seul autre exemple d'un cadran fait 
de deux demi-cadrans superposes que nous connaissions se trouve dans un 
traite sur la gnomonique par le muwaqqit egyptien Ibn al-Muhallabi, ecrit 
au Caire en 829 H. = 1425-26 J, C. 6 Ce traite existe dans un beau manuscrit 
unique conserve a la Bibliotheque de Chester Beatty a Dublin, numerote 
3641 et copie a Alexandrie en 858 H = 1455 J, C. Ibn al-Muhallabi commence 
son traite par un eloge d'al-Maqsi, en ajoutant que le lecteur qui veut en 
savoir plus que ce qu'il va exposer dans son traite doit se tourner vers le 
compendium d'al-Marrakushi. Puis Ibn al-Muhallabi presente de nouvelles 
tables (voir PI. 4) et de nouveaux dessins pour construire les cadrans horizon­
taux, verticaux, et inclines, tous calcules pour la latitude du Caire, 30o. Parmi 
ces textes on trouve des tables pour tracer un cadran a deux moities avec 

6. Si n est la distance requise en mms, nous avons, du fait que la distance meridienne entre les 
traces des deux solstices est 52 mms, et que les ombres solsticiales sont 1 ;21 et 16 ;16 unites, que 

d'ou 

n + 52 = 16 ;16 
"" 12 , 

n 1;21 

n + 52 = 12 n et n "" 5 mm. 

7. lbn al-Muhallabi n'est mentionne dans aucun travail moderne sur la science islamique et on 
ne Jui coPnait aucun autre ouvrage scientifique. 
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un dessin (voir PI. 5 ) . Ce cadran comporte un demi-cadran a droite qui montre 
le temps ecoule depuis le lever du soleil (et du meme coup le temps qui reste 
a courir jusqu'a midi et a la priere qui y est associee, le ?:,Uhr). Les courbes 
des heures sont dessinees pour chaque dix degres equinoxiaux et les valeurs 
sont indiquees sur la courbe du Cancer comme suit : 20°, 30°, . . . , lOOo (le 
maximum pour la latitude 30° est environ 104�0). Le demi-cadran a gauche 
montre les degres qui restent jusqu'a l'ca,rr comme suit : 50°, 40°, 30°, 20°, 
10°, puis la courbe de l'ca,rr meme, puis les degres qui restent jusqu'au coucher 
du soleil (et a la pr�ere du maghrib) comme suit: 50°, 40o, 30°, 20o. Voici done 
un cadran bien utile pour la mosquee, qui sert a montrer le temps qui reste 
a courir jusqu'aux temps des trois prieres : ;:,uhr, ca,rr, et maghrib. 

APPENDICE 
Additions et Corrections a Janin & King 

1. Nous avons omis de souligner le fait, d'ailleurs evident, que lorsqu'lbn al-Shatir explique 
qu'il regarde l'extremite de la houssole par le trou dans le couvercle de la hoite, il ignore la declinaison 
magnetique. Un siecle pluR tard, ainsi que nous l'avons remarque, al-Wafii'i: suggerait une correction 
de 7° pour en tenir compte. 

2. Nous preparions notre description et usage du cadran polaire universe! dans !'instrument d'Ihn 
al-Shatir, lorsque nous avons eu connaissance d'une illustration et d'une description dans Michel 

et Ben Eli, d'un cadran polaire pour une latitude determinee constrnit a Acre en 1786-87. Nous re­
produisons l'illustration dans la PI. 6. Notez qu'il n'y a pas de courhe pour l'ca$r; on IJ.urait pu en 
dessiner une pour la latitude locale, mais elle n'aurait pas pu servir pour d'autres latitudes. ll n'est 
pas exact de dire, avec Michel, que le cadran d'Acre etait surtout destine a regulariser les heures de 
prieres. Nous ne connaissons pas d'autre cadran polaire dans le monde de !'Islam. 

3. L'autre instrument decrit par al-Wafa'i:, appele al-muqawwar et mentionne p. 217. note 11, 
est en fait une armille equatoriale comme le da'irat al-mucaddil: mais les differentes parties se rep­
lient et peuvent etre conservees dans la boite ronde avec couvercle qui forme la base de !'instru­
ment. Il resulte du traite d'al-Wafa'i: sur cet instrument que c'etait une production anterieure a 
celle du da'irat al-mucaddil: il ne mentionne pas, par exemple, la declinaison magnetique, se conten­
tant de dire que l'aiguille de la boussole a sa direction "pres du meridien". Duns un article pre­
cedent nous avons compare le $andiiq al-yawaqit d'lbn al-Shatir avec le da'irat al-mucaddil d'al­
Wafa'i:: al-muqawwar d'al-Wafa'i: constitue un echelon intermediaire de developpement et confirme 
notre impression qu'al-Wafa'i: s'etait inspirP du $andiiq al-yawaqit d'lbn al-Shatir. 

4. A la p. 213 lisez samkarahu au lieu de mubkiruhu. 
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Table 1 
Tables d'al-Marrakushi pour un cadran horizontal a la latitude 30° 

(MS Paris B. N. ar. 2507, fols.123v and 137r) 
- ---·--

Solstice d'ete Solstice d'hiver -----
Hauteur Azimut I Ombre Hauteur I Azimut Ombre 

I 
[0] 34 ;14° [-2 N]\ 13 ;510 [0] 19 ;280 [-1] s 48;40 [-1] 9 ;21° 72 ;53 

[ + 11 I [-1] 42 ;14 [+1 N]l 28;21 [-1] 12 ;19 [OJ S 22 ;15 17 ;53 37 ;10 

43 ;15 [- 1] 5 ;13 [0] s I 12 ;45 25 ;20 [OJ ! 51 ;4o [-1 NJ j 25 ;21 [0] 

58 ;22 [ + 1] 3 ;16 [ +3] N 7 ;24 [0] 31 ;15 [ + 1] 1 62 ;55 [0 N] 19 ;48 

[-1 N] \ 73; 8 [-4] I 18 ;12 [-5] N
I 

3 ;38 [+ 1] 35 ;5 [ + 1] 75 ;53 17;5 

83 ;35 [o] 1 9o ;o [0] N I 1 ;21 [0] 36 ;,25 [0] 90 ;0 [0 N] 16 ;16 

41 ;58 [ + 11 I 5 ;52 [0] s 13 ;21 [0] 23 ;0 [0] j 
-

48 ;20 [0 N] 28 ;16 
--- - ----

Equinoxes : Ombre de midi 6 ;56 [0 ], ombre de l'ca.fr 18;17 (devrait etre 18;56! ], 
azimut de l'ca.fr 21  ;14o [- 14 ] S 

[-4] 

[OJ I 
[0] I 

[+1]  

[0] 

[0] 

[0] 

t"' trl 
0 > 1::;! � > z 
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Heures 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

ca�r 

I 
Hauteur 

T able 2 
Tables d'al-Maqsi pour un cadran horizontal a la latitude 30° 

(MS Istanbul Nurosmaniye 2943, fol. 13v) 
- - -

Solstice d'ete Solstice d'hiver 

Azimut Ombre Hauteur Azimut 

13 ;510 (0 ] 19 ;280 [ -1 ] s 48 ;40 [-1 ] 9 ;21° (0 ] 34 ;16° (0 ] 

I 
I 

28 ;22 [0 ] 12 ;19 (0 ] s 22 ;14 (0 ] 17 ;54 (0 ] 42 ;13 (0 ] 1 
43 ;[15 J [-1 ] 5 ;19 ( +6 ! ] S 12 ;45 (0 ] 25 ;20 [0 ] 51 ;41 (0 ] 

I 
58 ;20 [-1 ] 3 ;1 ( -12 ) N 7 ;24 [o J  I 31 ;13 [-1 ]  62 ;56 [ +1 ] 

73 ;13 [ +1 ] 18 ;12 [ -5 ] N 3 ;37 [0 ] 35 ;4 [0 ] 75 ;57 [ +3 ] 

83 ;35 (0 ] 90 ;0 [0 ] N 1 ;21 (0 ] 36 ;25 (0 ] 90 ; 0 (0 ] 

r1 ;58 [ +1 ] 5 ;51 ( -1 ] S 13 ;21 ( 0 ] 23 ;0 ( 0 ] 48 ;20 (0 ] 
�- -

- -

Ombre 
-- -

72 ;(58 ? r[ +1 J 

37 ;9 [-1 ] 

25 ;21 (0 ] 

19 ;48 [ + 1 ] 

17 ;6 [ +1 ] ' 

16 ;16 (0 ] 

28 ;16 (0 ] 
- --

Equinoxes : Ombre de midi 6 ;56(0 ], ombre de l' ca�r 18 ;56(0 ], azimut de rca�r 21 ;28o (0 ] 
-- --- -------

I.  Le MS Nurosmaniye porte 55 mais le MS Le Caire Dar al-Kutub miqat 955 , fol. 9v, porte 15.  

2. Nurosmaniye : 18; Le Caire : 13, exact : 57. 

CJ.j <;rt � 

....... > z ..... z 
R<> 
:>:: ..... z <;) 



-· 

Heures 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

ca�r 

I_ 

I 
I 

Table 3 
Coordonnees des positions respectives sur le cadran Ibn 'fiiliin 

(Ombre en mms., azimuts au degre le plus proche) 

Solstice d'ete Solstice d'h 
- - - -

Cote gauche I Cote droit Cote gauche 

Ombre Azimut Ombre Azimut O mbre Azimut 

185 18° s 187 19° S 275 33° N 

83 10 s 83 u s  - -

50 4 s 50 4 s 93 49 N 

28 3 N  I 28 2 N  73 60 N 

- - 13 19 N 62 74 N 

5 90 N 5 90 N  58 90 N 
I -

50 ? I 
ca�r (original) 

- - 4 s 
ca�r (corrige) 

IV er 

Cote droit 

I Ombre Azimut 

272 33° N 

130 40 N 

94 48 N 

73 59 N 

62 73 N 

57 90 "N 

102 45 lf2 N 
105 44lf2 N 

---------

Equinoxes : Ombre de midi 26, ombre de rca�r 7l lf2, azimut de rca�r 21 lf2° 
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I 

!:"' 1.>1 
a > 
l;j 1'::1 > z 
l;j� 
.... bj z 
>-3 c:: !:"' c:: z 

w 
� 
� 



Description 
de l'Egypt : 

DSB: 

Carbers : 

Janin: 

Janin & King : 

Kennedy: 

Kennedy & 
Ghanem : 

King 1 :  

King 2 :  

King 3 :  

Luckey : 

Mayer: 

Bibliographie 

Description de l'Egypte (Paris, lmprimerie lmperiale, 1809-26). 

Dictionary of Scientific Biography. 14 vols. (New York, Charles Scribner's Sons, 
1970-76). 

K. Garbers, "Ein Werk Thabit b. Qurra's iiber ebene Sonnenuhren", Quellcn und 
Studien zur Geschichte der Mathematik, Astronomic und Physik, Abt. A, 4 (1936). 

L. Janin, "Le Cadran Solaire de la Mosquee Umayyade a Damas," Centaurus, 
16 (1971), 285-298. 

L. Janin, and D. A. King, "lbn al-Shatir's $andiiq al-Yawiiqit : an Astronomical 
"Compendium"," Journal for the History of A rabic Science, 1 (1977), 187-256. 

E. S. Kennedy, "A Survey of Islamic Astronomical Tables", Transactions of the 

American Philosophical Society, N. S. , 46;2 (1956), 123-177. 

E. S. Kennedy, and I. Ghanem, eds., The Life and Work of Ibn al-Shiifir: an Arab 
Astronomer of the Fourteenth Century (Aleppo, Institute for the History of Arabic 
Science, 1976). 

D. A. King, "A Fourteenth Century Tunisian Sundial for Regulating the Times of 
Muslim Prayer", in Prismata: Festschriftfiir Willy Hartner, eds. W. G. Saltzer and 
Y. Maeyama, (Wiesbaden, Franz Steiner Verlag, 1977), pp. 187-202. 

D. A. King, "On the History of Astronomy in Medieval Egypt", Bulletin de I' Ins­
titut d'Egypte, 1977. 

D. A. King, "On the Astronomical Tables of the Islamic Middle Ages", Studia 
Copemicana, vol. 13 (Colloquia Copernicana Ill) (1975), 37-56. 

P. Luckey, "Thabit b. QUI"ra's Buch uber die ebenen Sonnenuhren", Quellen und 
Studien zur Geschichte der Mathematik, Astronomic, und Physi.k, Aht, B ,  Bd. 4 
(1937-1938}, 95-148. 

L. A. Mayer, Islamic Astrolabists and their Works (Geneva, Alb�rt Knndig, 1956). 

Michel&Ben-Eli: H. Michel, and A. Ben-Eli, "Un Cadran Solaire remarquable", Ciel et Terre, 81 
(1965). 

Nallino : 

RCEA : 

Schoy I :  

Schoy 2:  

Sedillot-fils: 

C. A. Nallino, al-Battiini sive Albatenii Opus Astronomicum. ( Pubblicazioni del 

Reale Osservatorio di Brera in Milano, XL). 3 vols. (Milan and Rome, 1899-1907, 
reprinted Frankfurt Minerva G. m. b. H. , 1969). 

Et. Combe, J, Sauvaget, G. Wiet, etc. , Repertoire Chronologique d'Epigraphie Arabe, 

tome 13, (Le Caire, 1944). 

K. Schoy, Gnomonik der A raber, in Die Geschichte der Zeitmessung und der Uhren, 
E. von Bassermann-Jordan, ed., Band IF. (Berlin-Leipzig, Vereinigung Wissen­
schaftlicher Verleger, 1923). 

K. Schoy, "Sonnenuhren der spatarabischen Astronomic," Isis, 6 (1924), 
332-360. 

L. A. Sedillot, "Memoire sur les Instruments Astronomiques des Arahea". Me­
moires de l'Academie Royale des Inscriptions et Belles-lettres de l'Institut de France, 
1 (1844), 1-229. 



Sedillot-pere 

Sezgin :  

Suter: 

Wiet : 

LE CADRAN D'IBN TULUN 357 

J .. .J. S6diUot, Traite des Jnstrumottts Astronomiques des Arabes compose au trei­

zitlma .jiecle par Aboul HhMMun Ali de Maroc, 2 vols. (Paris,  Impriruorie Royale, 

1 831t-1 835). 

F. Sezgin, Geschichte des arabischen Schrifttums. Band 5 :  Mathematik, Band 6 :  

Astronomie und Astrologie, (Leiden, E. J .  Brill, 1976 and 1979). 

H. Suter, "Die Mathematiker und Astronomen der Araber und ihre Werke", 

Abhandlungen zur Geschichte der mathematischen Wissenschaften, 10 (1900). 

G. Wiet, Les Mosquees du Caire (Paris,  Librairie Hachette, 1966). 



Three Sundials from Islamic Andalusia 

DAVID A. KING* 

In memory of my friend Louis Janin. 

In this paper I propose to discuss three sundials from medieval Anda­
lusia.1 Each of these sundials has been published previously, in the sense 
that photographs and a list of the Arabic inscriptions have been published, 2 

but in the present study I shall attempt to investigate the markings on the 
sundials beyond a mere description thereof. These markings cannot be fully 
explained in terms of our present knowledge of Islamic gnomonics, but I 
anticipate that the publication of the repertory of Islamic astronomical in­
struments currently being prepared by A. Brieux and F. Maddison, which 
will include all known Islamic sundials, 3 will serve to revive some interest 
in a subject which has hardly progressed for several decades. Hence it seems 
worthwhile to present these sundials anew and to point out the various prob­
lems associated with each one. 

* American Research Center in Egypt, 2 Midan Kasr el-Doubara, Garden City, Cairo, Egypt. 

1 .  The research on medieval Islamic science conducted at the American Research Center in Egypt 
during the years 1972·80 was sponsored mainly by the Smithsonian Institution (1972-80), and alw 
by the National Science Foundation, Washington, D. C. (1972-80) and the Ford Foundation (1976-

79). This support is gratefully acknowledged. 

The Cordova sundial was brought to my attention by my friend Dr. Lisa Golombek of the Royal 
Ontario Museum and the University of Toronto. A photograph of the sundial, together with informa­
tion on its size and provenance, was kindly provided by Sra. Ana Maria Vicent Zaragosa, Director 
of the Museo Arqueol6gico Provincial in Cordova. The fact that the sundial had been published 
and the existence of the Almeria and Granada sundials came to my attention during an annual visit 
to the Sterling Library at Yale University in the spring of 1978. A photograph of the Tunisian sundial 
from the archives of Mr. Francis Maddison, Curator of the Museum of History of Science, Oxford, 
was kindly provided by M. Alain Brieux of Paris. A photograph of the Qayrawan sundial was kindly 
provided by Capt. Rene Bohr of Strasbourg. Prof. Owen Gingerich of Harvard University kindly 
obtained for me a microfilm of the Libros del Saber from Harvard University Library. Finally, it is 
a pleasure to record my gratitude to those libraries which have supplied me with microfilms of ma­
nuscripts in their collections, including the Egyptian National Library in Cairo, the Biblioteca de 
El Escorial; the Biblioteca Medicea-Laur�nziana in Florence; and the British Library in London. 

2. Each of the publications (de los Santos on the Cordova dial; de .Orus on the Almeria dial; and 
Cabanelas on all three Andalusian dials) contains errors of interpretation, and none of them points 
out any of the defects of the dials. However, Cabanelas provided useful physical descriptions of each 
of the dials and put them in the context of earlier Greek sundials and the treatise on sundials in the 
Libros del Saber. 

3. Until now the only general repertory of Islamic sundials has heen Mayer. 
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