Annexe 1 : Quelques dessins et définitions
Quelques définitions sont ici nécessaires. Le cas échéant, il faudra consulter un ouvrage d’astronomie élaboré, pour bien saisir les différentes finesses. Les dessins suivants aideront à la compréhension. Le Soleil est censé se trouver au même point dans le ciel pour les 4 graphiques. Il devient ainsi facile de constater que les quatre systèmes de coordonnées différents représentés ici permettent le positionnement de l’astre dans le ciel sans ambiguïté.
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	Il est facile de montrer l’azimut du Soleil en pointant le sud avec un bras et l’horizon sous le Soleil avec l’autre bras. L’angle ainsi défini par les deux bras est l’azimut (les marins le comptent cependant depuis le nord). De même la hauteur est l’angle compris entre les bras visant le Soleil et l’horizon sous ce dernier. Ces coordonnées sont réputées non transportables.


	Les coordonnées horaires sont déjà plus délicates à montrer, car le point de référence n’est plus le zénith, mais le pôle Nord. Elles sont d’un intérêt majeur en navigation. La déclinaison du Soleil varie également, mais lentement. Ces coordonnées restent les mêmes tout au long du méridien.
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	Dans les coordonnées équatoriales, l’angle horaire est remplacé par l’ascension droite, laquelle varie lentement. Leur intérêt est majeur en astronomie, mais moins en navigation. L’apolymer pourrait devenir un lien entre ces deux systèmes.
	Les coordonnées écliptiques permettent de suivre le déplacement du Soleil sur un autre plan, ce qui est le cœur de l’apolytère. Elles sont délicates d’emploi, comme les précédentes, car l’écliptique n’est pas très aisément mis en évidence dans le ciel.


· Axe Nord-Sud : la Terre tourne sur elle-même en 24 h 00 autour de l’axe des pôles géographiques. Le prolongement de cet axe dans le ciel pointe le pôle céleste, à moins d’un degré de l’étoile Polaire. Cet axe est actuellement penché de 23,44° (23° 26’) par rapport à la perpendiculaire au plan de l’orbite terrestre. Cette obliquité (ε) varie de 21° 55’ à 24° 18’ en près de 40.000 ans. Il serait possible de tenir compte de cette variation dans l’apolytère, en permettant un réglage du plan écliptique. Ce point n’a pas été retenu dans la version développée et présentée ici.

· Méridien local : c’est une ligne imaginaire (un demi-cercle) joignant le pôle Sud au pôle Nord et passant par ce lieu. Elle divise donc le jour clair en deux parties égales (à très peu près), appelées le matin et l’après-midi.

· Azimut Az : c’est l’angle compris entre le méridien local et la direction de l’astre visé, ici le Soleil, mesuré sur l’horizon. Il est aisé de se figurer cette valeur, en pointant le sud avec un bras et le Soleil avec l’autre, à l’horizontale. L’angle entre les deux bras horizontaux donne l’azimut. Il varie de –180° à +180°. Les marins prennent le nord comme point origine, convention qui n’est en aucune façon gênante.
· Hauteur h : c’est l’angle compris entre l’horizon  sous le Soleil et la ligne visant ce dernier. Il est là-aussi facile de montrer cet angle avec les bras, l’un devant être horizontal sous le Soleil et l’autre le visant. L’angle entre les bras est la hauteur de l’objet (Lune, planètes, étoiles, avion, n’importe quel objet). L’azimut et la hauteur forment le couple des coordonnées locales, de grande importance pour nous, mais aussi dans la vie quotidienne. La hauteur varie de -90° à +90°. Le Soleil peut atteindre ces valeurs extrêmes (nadir et zénith) seulement dans les zones dites intertropicales, en particulier sur l’équateur.

· Equateur : comme la Terre tourne autour de son axe, des lignes perpendiculaires à cet axe furent définies il y a bien des siècles. Ce sont les parallèles, et le plus grand d’entre eux se nomme l’équateur. Il est censé être situé à 10.000 km exactement (par définition) de chacun des pôles géographiques, car la Terre est censée avoir une circonférence de 40.000 km. C’est ainsi que le mètre fut défini à la Révolution Française. Mais la Terre est légèrement aplatie aux pôles, ce qui est sans aucune influence ici. Le prolongement de l’équateur terrestre dans le ciel définit l’équateur céleste, notion essentielle, pas seulement pour l’apolytère.

· Latitude géographique φ : c’est la hauteur du pôle (Nord ou Sud selon l’hémisphère) au-dessus de l’horizon. Elle définit les parallèles vus précédemment.

· Longitude géographique λ : c’est l’angle compris entre un méridien de référence (de nos jours celui de Greenwich, près de Londres) et le méridien local. Nous verrons que ce point est toute l’âme de l’apolytère. Le méridien de référence est arbitraire. Il a d’ailleurs évolué de très nombreuses fois au fil des âges et des cultures (île de Fer, Paris, Madrid, Greenwich, etc.).

· Déclinaison δ : c’est l’angle compris entre l’équateur céleste et la ligne de visée du Soleil, depuis le centre de la Terre. Cette valeur est donc négative (en automne et en hiver), nulle (aux équinoxes) ou positive (au printemps et en automne). La déclinaison solaire varie d’environ -23,44° à +23,44° (voir axe Nord-Sud). Les saisons terrestres sont entièrement dues à ce phénomène. Il est encore possible de déterminer environ la déclinaison avec ses bras, en pointant l’équateur avec l’un et le Soleil avec l’autre. Mais où est l’équateur céleste ? La latitude du lieu donne la réponse. Toutefois, et en toute rigueur, le corps devrait dans ce cas être parallèle à l’axe des Pôles, ce qui est assez acrobatique.

· Angle horaire AH : c’est l’angle compris entre le méridien et la direction du Soleil, mesuré sur l’équateur céleste. Il est négatif le matin, nul à midi vrai (lorsque le Soleil se trouve au-dessus du méridien, donc indique le sud ou le nord selon l’hémisphère et aussi la déclinaison) et positif l’après-midi, de -180° à +180°. Comme la Terre tourne (360°) en un jour (24 heures), il vient immédiatement que 15° = 1 heure et 1° = 4 minutes (donc 1’ = 4 secondes). Il convient d’ajouter 12 heures pour obtenir le temps vrai local (TVL). La déclinaison et l’angle horaire définissent les coordonnés horaires, essentielles en gnomonique. Comme le point de référence est dans ce cas le pôle géographique, il est plus délicat de montrer cet angle avec les bras, puisque le corps devrait être parallèle à l’axe de la Terre, comme pour la déclinaison. Mais il est permis d’essayer. Par contre, sur les pôles, ce jeu devient possible, puisque nadir et sud d’une part, zénith et nord de l’autre sont confondus (l’axe du monde est ici vertical). En conséquence, sur les pôles, la déclinaison du Soleil est égale à sa hauteur, et son angle horaire est égal à son azimut.

· Equinoxe : cela signifie égalité des jours et des nuits, partout sur Terre. L’équinoxe de printemps sera pour nous absolument fondamental. Il se produit lorsque la déclinaison solaire s’annule, passant du négatif au positif, donc lorsque l’équateur céleste coupe l’écliptique du bas vers le haut, vers le 20 mars. C’est le point vernal, dont l’ascension droite est égale à 0 par définition. L’équinoxe d’automne a lieu en sens inverse, vers le 23 septembre, lorsque la déclinaison solaire passe du positif au négatif.

· Solstice : ces deux valeurs extrêmes sont atteintes respectivement environ les 22 décembre et 21 juin. Le mot solstice signifie que le Soleil reste pour quelque temps (deux ou trois jours) presque sur le même plan (sol stat).

· Ascension droite α (ou AR) : c’est l’angle, mesuré sur l’équateur céleste, compris entre le point vernal et l’astre, ici le Soleil. Comme le point vernal se déplace dans le ciel, il n’est pas facile de se figurer cette valeur. C’est même exclu, sans un apolytère. En lieu et place de l’angle horaire, il est possible d’utiliser l’ascension droite pour obtenir les coordonnées dites équatoriales. L’avantage est que l’ascension droite d’un astre, autre que le Soleil, la Lune ou les planètes, ne varie que fort lentement, de par son mouvement propre, au contraire de son angle horaire. Elle est comptée normalement en heures, de 0 à 24, parfois en degrés, dans le sens direct. Son complément à 24 h (ou à 360°) donne l’ascension verse (AV), très utilisée en navigation.

· Ascension Droite Vraie Locale, ADVL, sera parfois nécessaire (voir TSVL).

· Ecliptique et ses pôles : la Terre tourne autour du Soleil en un an, soit environ 365,25 jours. Le plan sur lequel elle se déplace est appelé écliptique. Les éclipses de Soleil ou de Lune se produisent lorsque les trois astres (avec la Terre) se trouvent alignés, donc sur un plan, celui de l’écliptique justement. Cette notion est elle aussi essentielle pour l’apolytère. Le pôle Nord de l’écliptique se trouve dans la constellation du Dragon, et le pôle Sud dans celle de la Dorade. Puisqu’il est question de pôles, il est permis de parler de méridien écliptique, sur lequel la latitude écliptique peut aisément être mesurée. L’inclinaison de l’écliptique, de 23,44° de nos jours, est notée ε (voir axe Nord-Sud).

· Temps sidéral TS : c’est l’angle horaire du point vernal. Il convient ici de prendre quelques précautions, car tout le reste dépend de cette notion. La Terre tourne autour du Soleil et autour de son axe. En conséquence, il lui faut en moyenne exactement 24 heures pour se présenter à nouveau au Soleil de la même façon (par exemple midi vrai en un lieu donné, donc Soleil plein sud ou plein nord). Elle fait un tour complet sur elle-même par rapport au Soleil en 24 heures. Mais comme elle continue pendant ces 24 heures à tourner autour du Soleil, et dans le même sens – appelé direct – par rapport aux étoiles lointaines, ce temps se réduit de 3 m 56 s. C’est le temps des étoiles, qui est un peu différent du temps sidéral (un jour en 24.500 ans environ, à cause du phénomène de la précession des équinoxes). Ces 3 m 56 s proviennent du fait que la Terre fait un tour de plus par rapport aux étoiles en un an. Le jour sidéral est donc plus court d’autant : 360° divisés par 365,25 jours donnent : 0,9856° par jour, soit 3,9425 minutes, soit 3 minutes 56 secondes environ. Il est essentiel de maîtriser tout cela parfaitement pour la suite. Le TS est égal à l’angle horaire du Soleil plus son ascension droite. Mais le Soleil peut être remplacé par n’importe quel astre ou objet, par exemple par le point vernal, dont l’ascension droite est nulle. Il reste alors TS = AH(point vernal).

· Le TSVL, Temps Sidéral Vrai Local, est une notion nouvelle indispensable pour l’apolytère. Il donne l’angle horaire du point vernal non pas calculé pour Greenwich, mais déterminé pour le lieu de l’observation. Ce TSVL est essentiel pour les instruments décrits ici. Il ne faut pas le confondre avec le Temps Sidéral Local, qui intègre la longitude du lieu, déjà connue.

· Le TVL, Temps Vrai Local, est égal à l’angle horaire du Soleil divisé par 15, augmenté de 12 heures. L’angle horaire varie de -180° à +180°. Il est nul lorsque l’astre passe au méridien du lieu. Si cet astre est le Soleil, il est alors midi vrai, souvent noté M sur un cadran solaire. Il convient donc d’ajouter 12 heures. Par ailleurs, comme 24 h 00 déterminent un tour complet, soit 360°, 01 h 00 vaut 15° et 1° vaut 4 minutes (de temps, à ne pas confondre avec les minutes d’arc, notées ´).

· Longitude écliptique ( : c’est l’angle compris entre le point vernal et l’astre, ici le Soleil, de 0° à 360°. Cette variable est fondamentale en astronomie et donc ici. Comme pour l’ascension droite, il est fort délicat de se représenter cette valeur dans le ciel, sans calculs complexes, ou sans apolytère.

· Latitude écliptique β : celle du Soleil ne varie quasiment pas, toujours proche de 0. C’est l’équivalent de la latitude géographique, avec l’écliptique comme plan de référence en place de l’équateur. Cette variable pourrait être employée dans l’apolyciel, avec la Lune. Il est aisé avec ces deux dernières variables de placer tout objet céleste, comme une planète, en bonne place sur le ciel.

· Equation du temps Eq : le Soleil naturel, celui visible dans le ciel, subit deux perturbations, dues à l’ellipticité de l’orbite terrestre d’une part et à l’inclinaison de l’axe terrestre d’autre part. La somme des deux donne l’équation du temps, qui permet d’obtenir un Soleil fictif se déplaçant régulièrement dans le ciel. Le vrai peut être éloigné de plus ou moins un quart d’heure environ, plus la différence de longitude avec le méridien de référence, plus l’heure d’été éventuelle.

· Un méridien mobile en gnomonique est un demi-cercle métallique la plupart du temps joignant les deux pôles d’une boule terrestre. Cette pièce est mobile à la main. Il convient de la tourner de façon que son ombre soit minimale, ou qu’un rai de lumière passe entre deux plaques très proches l’une de l’autre, comme à Bisingen par exemple. Diverses informations, dont le TVL et la déclinaison avec un accessoire supplémentaire, sont alors disponibles.

· Un arc altazimutal est le pendant du méridien mobile, mais il relie le zénith au nadir. Son ombre indique donc l’azimut et un accessoire supplémentaire la hauteur du Soleil ou de la Lune, plus d’autres informations.

Annexe 2 : les possibilités de l’apolytère terrestre (apolyterre)

Voici les possibilités de l’apolytère terrestre, au risque d’en oublier quelques unes :

A) Boule terrestre en général

1) axe du Monde

2) directions cardinales

3) équateur

4) équateur céleste

5) horizon astronomique de Bisingen

6) zénith de Bisingen

7) nadir de Bisingen

8) méridien origine

9) méridien de Bisingen

10) méridien de Görlitz (MEZ)

11) méridien du Caire (MESZ) 

12) équation du temps 

13) continents

14) océans

15) blason et devise

16) chronogramme

B) Méridien polaire mobile (coordonnées horaires)

1) TVL

2) MEZ

3) MESZ

4) angle horaire du Soleil

5) angle horaire de la Lune 

6) déclinaison du Soleil

7) déclinaison de la Lune

8) entrée du Soleil dans les signes du Zodiaque

9) midi vrai instantané

10) position du Soleil sur Terre

11) position de la Lune sur Terre

12) déclinaison maximum de la Lune

13) déclinaison minimum de la Lune

14) longitudes

15) latitudes

16) différence de longitude entre deux lieux

17) différence de latitude entre deux lieux

C) 
Arc altazimutal mobile (coordonnées locales)

1) azimut du Soleil

2) azimut de la Lune

3) hauteur du Soleil

4) hauteur de la Lune

5) route orthodromique de tout point sur Terre (avec limites)

6) distance de tout point sur Terre (avec limites)

7) position du Soleil sur Terre, comme en B, mais par h et Az

8) idem pour la Lune

9) les heures italiques

10) les heures babyloniques

11) la durée du jour clair

D) Informations générales avec le Soleil ou la Lune

1) Soleil de minuit

2) nuit de midi

3) lever du Soleil instantané

4) idem pour la Lune

5) coucher du Soleil instantané

6) idem pour la Lune

Il est aussi possible de déterminer les coordonnées d’étoiles brillantes, approximativement, par leur déclinaison et leur angle horaire.

A) Boule terrestre en général ; informations disponibles sans le Soleil.

1) axe du Monde : il est représenté par ses deux extrémités aux pôles Nord et Sud, sous la forme d’une barre d’acier inoxydable. Cette dernière sert de support au méridien mobile, qui court d’un pôle à l’autre.

2) directions cardinales : il est aisé de matérialiser toute direction grâce à l’horizon gradué, situé près du pied de l’apolytère.

3) équateur : il est matérialisé sur la boule par trois bandes d’acier inoxydable, dont les fonctions seront expliquées plus loin.

4) équateur céleste : il est le prolongement dans l’espace, sous la forme d’un plan, de l’équateur terrestre. Il est essentiel pour comprendre la déclinaison.

5) horizon astronomique de Bisingen : il est représenté par un cercle horizontal en acier inoxydable, mais à la hauteur de 0° sur l’arc altazimutal mobile.

6) zénith de Bisingen : c’est simplement la verticale du lieu, vers le haut, nécessaire pour la mesure de l’azimut

7) nadir de Bisingen : c’est l’équivalent, vers le bas.

8) méridien origine : le méridien de Greenwich, marqué 0° sur le bandeau des longitudes.

9) méridien de Bisingen : il apparaît, comme les deux suivants, sur la plaque de l’équation du temps.

10) méridien de Görlitz (MEZ) : c’est le méridien de référence pour le temps légal d’hiver.

11) méridien du Caire (MESZ) : même chose pour le temps légal d’été.

12) équation du temps : le Soleil semble être en retard ou en avance dans le ciel, par rapport à une horloge atomique. La différence s’appelle équation du temps. Le signe en France est l’opposé du signe en Allemagne, mais la valeur absolue est évidemment la même.

13) continents : la sphère est un globe terrestre, comme dans bien des foyers, mais de 800 kg.

14) océans : qui dit continents dit océans et mers.

15) blason et devise : Bisingen possède un beau blason, venant du Moyen-Age, reproduit sur la plaque d’inox et sur le pied de l’axe zénithal. La devise « aspice globum orbem videbis » signifie « Regarde le globe (de Bisingen) et tu verras le monde ».

16) chronogramme : la devise recèle un chronogramme. Certaines lettres sont un peu plus grandes que les autres. Elles ont un sens dans le système numérique romain. En faisant leur somme, il est facile d’obtenir 2007, soit l’année de la réalisation de l’apolytère.

B) Méridien polaire mobile (coordonnées horaires).

1) TVL : il faut tourner lentement le méridien mobile (la plus grande des pièces en inox), jusqu’à obtenir un fin trait de lumière entre deux zones d’ombre. Ce trait de lumière indique le TVL, Temps Vrai Local, avec une précision de l’ordre de deux minutes, tout au plus, sur le cercle équatorial inférieur.

2) MEZ : TEC en français, soit Temps de l’Europe Centrale. Il s’agit tout d’abord d’ajuster l’équateur mobile, situé entre le cercle des longitudes et celui du TVL à la date du jour. Sur ce cercle équatorial est gravé le mot MEZ, avec un trait entre E et Z. Ce trait doit être ajusté sur la date du jour dans le panneau de l’équation du temps. Le trait de lumière sur ce cercle indiquera le temps légal d’hiver.

3) MESZ : en régime d’été, il convient de procéder de même avec le signe MESZ.

4) angle horaire du Soleil, AH : il faut ici appliquer une formule simple. L’angle horaire du Soleil est égal au TVL -12 multiplié par 15, soit : AH = (TVL - 12) * 15. L’angle horaire est négatif le matin, nul à midi vrai, et positif l’après-midi.

5) angle horaire de la Lune : exactement la même chose, de nuit, si la Lune brille suffisamment.

6) déclinaison du Soleil : sur le méridien mobile se trouve un accessoire lui-aussi mobile. En le faisant glisser jusqu’à obtenir un trait de lumière, la déclinaison solaire devient lisible sur le méridien mobile.

7) déclinaison de la Lune : même chose avec la Lune.

8) entrée du Soleil dans les signes du Zodiaque : il suffit de regarder l’autre côté du méridien mobile pour obtenir cette information.

9) midi vrai instantané : tout au long du méridien mobile, lorsque le trait de lumière est visible, il est midi vrai instantané. Sur Terre, dans ces endroits, le Soleil indique le Sud ou le Nord, selon la latitude du lieu et la déclinaison solaire dans les zones tropicales.

10) position du Soleil sur Terre : en affinant un peu cette remarque, il devient facile de trouver au-dessus de quel lieu le Soleil se trouve, donc où il est au zénith vrai.

11) position de la Lune sur Terre : même chose pour la Lune, dans une fourchette plus grande.

12) déclinaison maximum de la Lune : la déclinaison de la Lune peut atteindre une valeur de 28,6° ; elle est alors au zénith par exemple de Ténériffe.

13) déclinaison minimum de la Lune : la valeur minimum est symétrique : -28,6°. Ces deux valeurs sont gravées sur le méridien mobile.

14) longitudes : le méridien mobile permet de déterminer aisément la longitude de presque n’importe quel lieu, sauf ceux situés dans la zone inaccessible au méridien, pour une raison technique.

15) latitudes : la même idée permet de trouver aisément la latitude.

16) différence de longitude entre deux lieux : il suffit de procéder à deux mesures pour obtenir cette information, utile pour ne pas réveiller les gens à 3 heures du matin.

17) différence de latitude entre deux lieux : même remarque, sans le réveil toutefois, car la latitude ne joue là aucun rôle.

C) Arc altazimutal mobile (coordonnées locales).

1) azimut du Soleil : il suffit de tourner l’arc altazimutal (l’autre grosse pièce mobile) jusqu’à ce qu’un trait de lumière soit visible entre deux zones d’ombre. L’azimut du Soleil est alors lisible sur le cercle horizontal situé très bas, près du socle.

2) azimut de la Lune : même chose pour la Lune.

3) hauteur du Soleil : l’arc altazimutal possède lui aussi un accessoire mobile, qui permet de mesurer la hauteur du Soleil, comme la déclinaison avec le méridien mobile.

4) hauteur de la Lune : même chose pour la Lune.

5) route orthodromique de tout point sur Terre (avec limites) : les limites sont seulement techniques. Il est en effet impossible dans le cas présent de faire tourner l’arc altazimutal sur 360°. Mais sur près de 250°, cela reste possible. L’arc permet donc de connaître la ligne directe (à vol d’oiseau) entre Bisingen et par exemple Ténériffe.

6) distance de tout point sur Terre (avec limites) : de l’autre côté de l’arc en question se trouve gravée la distance en milliers de km. Ténériffe se trouverait à environ 2.500 km.

7) position du Soleil sur Terre, comme en B, mais par h et Az : C’est un peu un doublet, mais intéressant tout de même, puisqu’il permet de confirmer la position du Soleil à partir de Az et de h, les coordonnées locales en astronomie, à comparer avec AH et , les coordonnées horaires (AD. l’ascension droite et  sont les coordonnées équatoriales. Mais AD n’est pas directement lisible sur l’apolytère de Bisingen, seulement par une formule dépendant de . L’apolytère céleste donne directement cette valeur).

8) idem pour la Lune.

9) les heures italiques : elles indiquent dans combien de temps le Soleil va se coucher. Elles ne sont pas faciles à lire, mais pourtant présentes. Le terminateur de droite montre où le Soleil se couche en ce moment. Il s’agit de tourner l’arc altazimutal de façon qu’il soit parallèle au terminateur de droite. Entre son point de rencontre avec le cercle TVL et le terminateur se lisent les heures italiques comme suit : TVL du terminateur – TVL de l’arc altazimutal.

10) les heures babyloniques : l’équivalent symétrique avec le terminateur de gauche. Le résultat indique depuis combien d’heures le Soleil s’est levé.

11) la durée du jour clair : il suffit d’additionner les deux précédentes informations pour obtenir cette durée.

12) heures italiques lunaires : exactement la même démarche.

13) heures babyloniques lunaires : de même.

D) Informations générales avec le Soleil ou la Lune.

1) Soleil de minuit : cet intéressant phénomène est directement observable au pôle Nord ou au pôle Sud. Dès que l’un des pôles se voit éclairé par le Soleil, il le restera six mois.

2) nuit de midi :c’est le même phénomène, mais inversé, nuit polaire de six mois.

3) lever du Soleil instantané : la sphère de granit est éclairée comme la Terre, exactement. Sur la ligne gauche entre la nuit et le jour, appelée terminateur, se lève en ce moment le Soleil.

4) même chose pour la Lune.

5) coucher du Soleil instantané : de la même façon, sur la ligne droite entre la nuit et le jour (terminateur de droite) se couche le Soleil.

6) même chose pour la Lune.

Annexe 3 : les possibilités de l’apolytère céleste (apolyciel)

L’apolytère céleste possède certes toutes les particularités de son confrère terrestre, mais il permet en outre de déterminer de nombreuses autres variables :

1) Longitude écliptiques du Soleil (avec méridien écliptique mobile).

2) Latitude et longitude écliptiques de la Lune (idem).

3) Plan de l’écliptique en plein jour.

4) Temps Sidéral Vrai Local TSVL.

5) Ascension Droite du Soleil et de la Lune.

6) Méridien local.

7) Longitude et latitude géographiques du lieu.

8) Constellations (les 88).

9) Constellation dans laquelle le Soleil se trouve actuellement.

10) Même chose pour la Lune ou les planètes.

11) Levers et couchers de toute étoile visible à l’œil nu.

12) Distances angulaires célestes.

13) Ligne des nœuds lunaire (mécanisme manuel).
Comme l’apolyciel est par principe voué à des études astronomiques, les particularités géographiques, bien que réelles de par la présence de la Terre au centre de l’objet, seront moins faciles à mettre en évidence, comme les continents ou la route orthodromique.

Annexe 4 : les possibilités de l’apolytère marin (apolymer)

Elles sont bien entendu plus réduites que celles de l’apolyciel, puisque l’objet se veut portable ou au minimum transportable. Sa taille peut descendre à environ 50 cm de diamètre, voire un peu moins, ce qui est tout à fait exclu avec la version céleste. Il n’y a donc plus que trois possibilités de base, à savoir trouver la latitude, le méridien et la longitude, à l’aide du seul instrument et de tables nautiques annuelles.

1) La latitude : elle devrait être la première des variables à définir. Il est clair que le fait d’avoir une bonne idée de la latitude actuelle, à quelques degrés près, n’est pas très difficile. Un sextant permet cela avec une excellente précision, de quelques minutes d’arc, ce qui est suffisant ici, dans ce cas. Il est aussi envisageable de mesurer la hauteur de l’étoile Polaire (dans l’hémisphère Nord uniquement, puisque aucune étoile brillante ne joue ce rôle dans l’hémisphère Sud). Cependant, l’apolymer se suffit à lui-même, réellement, pour trouver ces trois variables essentielles. Comme ce point est lié au méridien, il convient de rechercher ces deux valeurs en même temps. La longitude viendra par la suite.

2) Le méridien du lieu : le Soleil est censé briller à souhait, sans aucun nuage intempestif. Il faut tâtonner un peu avec la latitude, pour cerner la bonne valeur de plus en plus près.

i) régler la latitude du lieu sur une valeur moyenne ou sur celle connue auparavant et bloquer la suspente ;

ii) régler le TVL choisi à l’aide du méridien mobile, du vernier et de la loupe ; fixer le méridien ;

iii) régler la déclinaison sur le méridien mobile à l’aide de la lunette TVL, du vernier et de la loupe ; fixer la lunette ;

iv) régler la longitude écliptique du Soleil à l’aide de la lunette écliptique, du vernier et de la loupe ; fixer la lunette ;

v) régler le TS à l’aide du point vernal, du vernier et de la loupe ; fixer l’écliptique ;

vi) laisser pendre l’apolymer au soleil et le faire lentement tourner, jusqu’à ce que l’image du Soleil se projette sur l’écran ;

(1) si la latitude est bien réglée, l’image du Soleil sera quasiment comprise entre les deux lignes haute et basse gravées sur l’écran et le méridien sera déjà trouvé, par l’axe Nord-Sud de l’instrument ;

(2) si l’image tombe largement en dehors de ces lignes, c’est que la latitude n’est pas la bonne ; le méridien pourrait être le bon, mais ce n’est pas certain ; il faut vérifier ;

(3) il faut alors modifier la latitude, dans un sens ou dans l’autre, et recommencer les opérations, jusqu’à ce que le point (1) soit vérifié. L’instrument est alors en concordance avec la réalité, la latitude et le méridien sont trouvés. La ligne « écran / lunette / soleil » n’est pas brisée, les trois objets sont donc sur un plan et c’est ce qui est recherché.

3) La longitude du lieu : lorsque l’instrument sera correctement en station, il faudra noter rapidement l’écart sur l’écran TVL entre le centre de l’image solaire et la ligne verticale. Cet écart est en secondes d’heures. Cela permet d’utiliser l’objet plusieurs minutes avant et après le TVL choisi. Si le centre est parfaitement aligné sur la verticale tracée, alors le TVL choisi est exactement atteint. Avec une bonne habitude, l’équation personnelle disparaîtra quasiment.

Annexe 5 : tables exemples pour le TVL 10 h 00 m 00 s (X), an 2008 Déclinaison solaire

	         Mois
Jour
	Januar
	Februar
	März
	April
	Mai
	Juni
	Juli
	August
	September
	Oktober
	November
	Dezember

	1
	-23°02'12''
	-17°13'10''
	-7°22'00''
	4°45'50''
	15°15'09''
	22°07'57''
	23°04'05''
	17°52'08''
	8°04'07''
	-3°24'38''
	-14°36'42''
	-21°53'21''

	2
	-22°57'13''
	-16°56'04''
	-6°59'05''
	5°08'53''
	15°33'02''
	22°15'41''
	22°59'37''
	17°36'43''
	7°42'13''
	-3°47'51''
	-14°55'40''
	-22°02'14''

	3
	-22°51'47''
	-16°38'41''
	-6°36'04''
	5°31'52''
	15°50'39''
	22°23'01''
	22°54'44''
	17°21'01''
	7°20'12''
	-4°11'03''
	-15°14'24''
	-22°10'42''

	4
	-22°45'53''
	-16°21'00''
	-6°12'58''
	5°54'45''
	16°08'01''
	22°29'58''
	22°49'28''
	17°05'02''
	6°58'04''
	-4°34'11''
	-15°32'52''
	-22°18'44''

	5
	-22°39'33''
	-16°03'02''
	-5°49'47''
	6°17'31''
	16°25'07''
	22°36'32''
	22°43'48''
	16°48'46''
	6°35'49''
	-4°57'16''
	-15°51'05''
	-22°26'19''

	6
	-22°32'45''
	-15°44'48''
	-5°26'30''
	6°40'11''
	16°41'56''
	22°42'41''
	22°37'44''
	16°32'15''
	6°13'27''
	-5°20'17''
	-16°09'02''
	-22°33'29''

	7
	-22°25'31''
	-15°26'17''
	-5°03'10''
	7°02'44''
	16°58'28''
	22°48'27''
	22°31'17''
	16°15'27''
	5°50'59''
	-5°43'14''
	-16°26'43''
	-22°40'12''

	8
	-22°17'50''
	-15°07'30''
	-4°39'45''
	7°25'11''
	17°14'44''
	22°53'49''
	22°24'27''
	15°58'23''
	5°28'26''
	-6°06'07''
	-16°44'08''
	-22°46'29''

	9
	-22°09'43''
	-14°48'29''
	-4°16'17''
	7°47'29''
	17°30'42''
	22°58'46''
	22°17'13''
	15°41'05''
	5°05'47''
	-6°28'55''
	-17°01'15''
	-22°52'18''

	10
	-22°01'09''
	-14°29'12''
	-3°52'46''
	8°09'40''
	17°46'23''
	23°03'19''
	22°09'36''
	15°23'31''
	4°43'02''
	-6°51'38''
	-17°18'05''
	-22°57'41''

	11
	-21°52'10''
	-14°09'41''
	-3°29'11''
	8°31'42''
	18°01'46''
	23°07'28''
	22°01'36''
	15°05'42''
	4°20'13''
	-7°14'15''
	-17°34'38''
	-23°02'36''

	12
	-21°42'46''
	-13°49'55''
	-3°05'35''
	8°53'36''
	18°16'50''
	23°11'13''
	21°53'14''
	14°47'39''
	3°57'20''
	-7°36'46''
	-17°50'52''
	-23°07'04''

	13
	-21°32'56''
	-13°29'56''
	-2°41'56''
	9°15'21''
	18°31'37''
	23°14'33''
	21°44'29''
	14°29'22''
	3°34'22''
	-7°59'11''
	-18°06'47''
	-23°11'05''

	14
	-21°22'41''
	-13°09'44''
	-2°18'15''
	9°36'57''
	18°46'04''
	23°17'28''
	21°35'22''
	14°10'51''
	3°11'20''
	-8°21'30''
	-18°22'24''
	-23°14'37''

	15
	-21°12'02''
	-12°49'19''
	-1°54'33''
	9°58'23''
	19°00'13''
	23°19'59''
	21°25'53''
	13°52'06''
	2°48'15''
	-8°43'41''
	-18°37'41''
	-23°17'42''

	16
	-21°00'58''
	-12°28'41''
	-1°30'51''
	10°19'39''
	19°14'02''
	23°22'04''
	21°16'02''
	13°33'08''
	2°25'06''
	-9°05'45''
	-18°52'38''
	-23°20'19''

	17
	-20°49'30''
	-12°07'51''
	-1°07'07''
	10°40'45''
	19°27'31''
	23°23'46''
	21°05'49''
	13°13'58''
	2°01'55''
	-9°27'41''
	-19°07'16''
	-23°22'28''

	18
	-20°37'38''
	-11°46'50''
	-0°43'24''
	11°01'40''
	19°40'41''
	23°25'02''
	20°55'15''
	12°54'35''
	1°38'41''
	-9°49'29''
	-19°21'33''
	-23°24'09''

	19
	-20°25'22''
	-11°25'38''
	-0°19'40''
	11°22'25''
	19°53'31''
	23°25'54''
	20°44'20''
	12°34'59''
	1°15'25''
	-10°11'09''
	-19°35'29''
	-23°25'22''

	20
	-20°12'44''
	-11°04'15''
	0°04'03''
	11°42'58''
	20°06'00''
	23°26'20''
	20°33'03''
	12°15'12''
	0°52'07''
	-10°32'39''
	-19°49'03''
	-23°26'07''

	21
	-19°59'43''
	-10°42'41''
	0°27'45''
	12°03'20''
	20°18'09''
	23°26'22''
	20°21'26''
	11°55'13''
	0°28'47''
	-10°54'00''
	-20°02'16''
	-23°26'23''

	22
	-19°46'19''
	-10°20'58''
	0°51'26''
	12°23'30''
	20°29'56''
	23°26'00''
	20°09'29''
	11°35'02''
	0°05'27''
	-11°15'12''
	-20°15'07''
	-23°26'11''

	23
	-19°32'33''
	-9°59'05''
	1°15'05''
	12°43'27''
	20°41'23''
	23°25'12''
	19°57'11''
	11°14'41''
	-0°17'55''
	-11°36'13''
	-20°27'36''
	-23°25'31''

	24
	-19°18'26''
	-9°37'02''
	1°38'43''
	13°03'12''
	20°52'28''
	23°24'00''
	19°44'34''
	10°54'09''
	-0°41'17''
	-11°57'04''
	-20°39'42''
	-23°24'23''

	25
	-19°03'57''
	-9°14'51''
	2°02'18''
	13°22'45''
	21°03'12''
	23°22'23''
	19°31'37''
	10°33'26''
	-1°04'39''
	-12°17'44''
	-20°51'25''
	-23°22'46''

	26
	-18°49'07''
	-8°52'32''
	2°25'50''
	13°42'04''
	21°13'34''
	23°20'21''
	19°18'20''
	10°12'34''
	-1°28'02''
	-12°38'12''
	-21°02'45''
	-23°20'42''

	27
	-18°33'57''
	-8°30'05''
	2°49'20''
	14°01'09''
	21°23'34''
	23°17'55''
	19°04'44''
	9°51'32''
	-1°51'23''
	-12°58'29''
	-21°13'41''
	-23°18'09''

	28
	-18°18'26''
	-8°07'30''
	3°12'46''
	14°20'01''
	21°33'12''
	23°15'04''
	18°50'50''
	9°30'20''
	-2°14'44''
	-13°18'33''
	-21°24'13''
	-23°15'08''

	29
	-18°02'36''
	-7°44'49''
	3°36'08''
	14°38'38''
	21°42'27''
	23°11'48''
	18°36'36''
	9°09'00''
	-2°38'04''
	-13°38'25''
	-21°34'20''
	-23°11'39''

	30
	-17°46'26''
	
	3°59'27''
	14°57'01''
	21°51'20''
	23°08'09''
	18°22'05''
	8°47'30''
	-3°01'22''
	-13°58'05''
	-21°44'03''
	-23°07'42''

	31
	-17°29'58''
	
	4°22'40''
	
	21°59'50''
	
	18°07'15''
	8°25'53''
	
	-14°17'30''
	
	-23°03'18''


Annexe 4 : tables exemples pour le TVL 10 h 00 m 00 s (X), an 2008  Ascension droite
	        Mois
Jour
	Januar
	Februar
	März
	April
	Mai
	Juni
	Juli
	August
	September
	Oktober
	November
	Dezember

	1
	 18h45m03s
	 20h57m29s
	 22h50m36s
	 0h44m20s
	 2h35m53s
	 4h38m55s
	 6h43m15s
	 8h47m51s
	 10h43m40s
	 12h31m36s
	 14h27m51s
	 16h31m42s

	2
	 18h49m28s
	 21h01m34s
	 22h54m21s
	 0h47m58s
	 2h39m43s
	 4h43m01s
	 6h47m23s
	 8h51m44s
	 10h47m17s
	 12h35m14s
	 14h31m47s
	 16h36m01s

	3
	 18h53m52s
	 21h05m38s
	 22h58m05s
	 0h51m37s
	 2h43m33s
	 4h47m08s
	 6h51m30s
	 8h55m35s
	 10h50m54s
	 12h38m51s
	 14h35m43s
	 16h40m22s

	4
	 18h58m16s
	 21h09m41s
	 23h01m48s
	 0h55m16s
	 2h47m24s
	 4h51m14s
	 6h55m37s
	 8h59m26s
	 10h54m31s
	 12h42m30s
	 14h39m41s
	 16h44m42s

	5
	 19h02m40s
	 21h13m43s
	 23h05m31s
	 0h58m56s
	 2h51m15s
	 4h55m22s
	 6h59m44s
	 9h03m17s
	 10h58m07s
	 12h46m08s
	 14h43m39s
	 16h49m04s

	6
	 19h07m03s
	 21h17m44s
	 23h09m14s
	 1h02m35s
	 2h55m08s
	 4h59m29s
	 7h03m51s
	 9h07m07s
	 11h01m43s
	 12h49m47s
	 14h47m38s
	 16h53m26s

	7
	 19h11m26s
	 21h21m45s
	 23h12m56s
	 1h06m15s
	 2h59m00s
	 5h03m37s
	 7h07m57s
	 9h10m56s
	 11h05m20s
	 12h53m26s
	 14h51m38s
	 16h57m48s

	8
	 19h15m49s
	 21h25m44s
	 23h16m38s
	 1h09m55s
	 3h02m53s
	 5h07m45s
	 7h12m03s
	 9h14m45s
	 11h08m55s
	 12h57m06s
	 14h55m38s
	 17h02m11s

	9
	 19h20m11s
	 21h29m43s
	 23h20m19s
	 1h13m35s
	 3h06m47s
	 5h11m53s
	 7h16m08s
	 9h18m33s
	 11h12m31s
	 13h00m46s
	 14h59m40s
	 17h06m34s

	10
	 19h24m32s
	 21h33m42s
	 23h24m00s
	 1h17m16s
	 3h10m41s
	 5h16m02s
	 7h20m13s
	 9h22m20s
	 11h16m07s
	 13h04m27s
	 15h03m42s
	 17h10m58s

	11
	 19h28m53s
	 21h37m39s
	 23h27m41s
	 1h20m56s
	 3h14m36s
	 5h20m10s
	 7h24m18s
	 9h26m07s
	 11h19m42s
	 13h08m08s
	 15h07m46s
	 17h15m22s

	12
	 19h33m13s
	 21h41m36s
	 23h31m22s
	 1h24m37s
	 3h18m32s
	 5h24m19s
	 7h28m22s
	 9h29m54s
	 11h23m18s
	 13h11m49s
	 15h11m50s
	 17h19m47s

	13
	 19h37m33s
	 21h45m31s
	 23h35m02s
	 1h28m19s
	 3h22m28s
	 5h28m28s
	 7h32m26s
	 9h33m39s
	 11h26m53s
	 13h15m31s
	 15h15m55s
	 17h24m11s

	14
	 19h41m52s
	 21h49m26s
	 23h38m42s
	 1h32m00s
	 3h26m25s
	 5h32m38s
	 7h36m29s
	 9h37m25s
	 11h30m28s
	 13h19m14s
	 15h20m00s
	 17h28m37s

	15
	 19h46m10s
	 21h53m21s
	 23h42m22s
	 1h35m42s
	 3h30m22s
	 5h36m47s
	 7h40m32s
	 9h41m09s
	 11h34m03s
	 13h22m57s
	 15h24m07s
	 17h33m02s

	16
	 19h50m28s
	 21h57m14s
	 23h46m01s
	 1h39m25s
	 3h34m20s
	 5h40m57s
	 7h44m34s
	 9h44m54s
	 11h37m38s
	 13h26m41s
	 15h28m14s
	 17h37m28s

	17
	 19h54m45s
	 22h01m07s
	 23h49m40s
	 1h43m07s
	 3h38m18s
	 5h45m06s
	 7h48m35s
	 9h48m37s
	 11h41m14s
	 13h30m25s
	 15h32m23s
	 17h41m54s

	18
	 19h59m01s
	 22h05m00s
	 23h53m20s
	 1h46m51s
	 3h42m17s
	 5h49m16s
	 7h52m36s
	 9h52m21s
	 11h44m49s
	 13h34m10s
	 15h36m32s
	 17h46m20s

	19
	 20h03m17s
	 22h08m51s
	 23h56m59s
	 1h50m34s
	 3h46m16s
	 5h53m25s
	 7h56m37s
	 9h56m03s
	 11h48m24s
	 13h37m56s
	 15h40m42s
	 17h50m46s

	20
	 20h07m31s
	 22h12m42s
	 0h00m37s
	 1h54m18s
	 3h50m16s
	 5h57m35s
	 8h00m37s
	 9h59m46s
	 11h51m59s
	 13h41m42s
	 15h44m53s
	 17h55m12s

	21
	 20h11m46s
	 22h16m32s
	 0h04m16s
	 1h58m02s
	 3h54m17s
	 6h01m45s
	 8h04m36s
	 10h03m27s
	 11h55m34s
	 13h45m29s
	 15h49m04s
	 17h59m38s

	22
	 20h15m59s
	 22h20m22s
	 0h07m55s
	 2h01m47s
	 3h58m18s
	 6h05m54s
	 8h08m35s
	 10h07m09s
	 11h59m10s
	 13h49m16s
	 15h53m17s
	 18h04m05s

	23
	 20h20m12s
	 22h24m10s
	 0h11m33s
	 2h05m33s
	 4h02m19s
	 6h10m04s
	 8h12m34s
	 10h10m49s
	 12h02m45s
	 13h53m04s
	 15h57m30s
	 18h08m31s

	24
	 20h24m23s
	 22h27m59s
	 0h15m12s
	 2h09m18s
	 4h06m22s
	 6h14m13s
	 8h16m31s
	 10h14m30s
	 12h06m21s
	 13h56m53s
	 16h01m44s
	 18h12m58s

	25
	 20h28m35s
	 22h31m46s
	 0h18m50s
	 2h13m05s
	 4h10m24s
	 6h18m22s
	 8h20m28s
	 10h18m10s
	 12h09m57s
	 14h00m43s
	 16h05m59s
	 18h17m24s

	26
	 20h32m45s
	 22h35m33s
	 0h22m28s
	 2h16m51s
	 4h14m27s
	 6h22m32s
	 8h24m25s
	 10h21m50s
	 12h13m33s
	 14h04m33s
	 16h10m14s
	 18h21m50s

	27
	 20h36m54s
	 22h39m20s
	 0h26m07s
	 2h20m39s
	 4h18m31s
	 6h26m41s
	 8h28m21s
	 10h25m29s
	 12h17m09s
	 14h08m24s
	 16h14m30s
	 18h26m16s

	28
	 20h41m03s
	 22h43m06s
	 0h29m45s
	 2h24m26s
	 4h22m35s
	 6h30m49s
	 8h32m16s
	 10h29m08s
	 12h20m45s
	 14h12m16s
	 16h18m47s
	 18h30m42s

	29
	 20h45m11s
	 22h46m51s
	 0h33m24s
	 2h28m15s
	 4h26m39s
	 6h34m58s
	 8h36m11s
	 10h32m46s
	 12h24m22s
	 14h16m09s
	 16h23m05s
	 18h35m08s

	30
	 20h49m18s
	 
	 0h37m02s
	 2h32m03s
	 4h30m44s
	 6h39m06s
	 8h40m05s
	 10h36m24s
	 12h27m59s
	 14h20m02s
	 16h27m23s
	 18h39m33s

	31
	 20h53m24s
	 
	 0h40m41s
	 
	 4h34m49s
	 
	 8h43m58s
	 10h40m02s
	 
	 14h23m56s
	 
	 18h43m59s


Annexe 4 : tables exemples pour le TVL 10 h 00 m 00 s (X), an 2008  Longitude écliptique

	         Mois
Jour
	Januar
	Februar
	März
	April
	Mai
	Juni
	Juli
	August
	September
	Oktober
	November
	Dezember

	1
	 280°21'10''
	 311°54'40''
	 341°11'47''
	 12°03'01''
	 41°24'05''
	 71°16'52''
	 99°56'15''
	 129°31'27''
	 159°20'19''
	 188°36'03''
	 219°21'33''
	 249°35'24''

	2
	 281°22'20''
	 312°55'34''
	 342°11'59''
	 13°02'12''
	 42°22'18''
	 72°14'21''
	 100°53'27''
	 130°28'52''
	 160°18'24''
	 189°35'04''
	 220°21'36''
	 250°36'14''

	3
	 282°23'29''
	 313°56'27''
	 343°12'09''
	 14°01'21''
	 43°20'29''
	 73°11'49''
	 101°50'39''
	 131°26'18''
	 161°16'31''
	 190°34'08''
	 221°21'42''
	 251°37'05''

	4
	 283°24'39''
	 314°57'18''
	 344°12'17''
	 15°00'28''
	 44°18'39''
	 74°09'17''
	 102°47'51''
	 132°23'44''
	 162°14'39''
	 191°33'14''
	 222°21'49''
	 252°37'58''

	5
	 284°25'48''
	 315°58'09''
	 345°12'24''
	 15°59'32''
	 45°16'47''
	 75°06'43''
	 103°45'04''
	 133°21'12''
	 163°12'49''
	 192°32'21''
	 223°21'58''
	 253°38'51''

	6
	 285°26'57''
	 316°58'59''
	 346°12'28''
	 16°58'35''
	 46°14'53''
	 76°04'08''
	 104°42'16''
	 134°18'41''
	 164°11'01''
	 193°31'31''
	 224°22'08''
	 254°39'45''

	7
	 286°28'07''
	 317°59'47''
	 347°12'31''
	 17°57'36''
	 47°12'57''
	 77°01'33''
	 105°39'28''
	 135°16'10''
	 165°09'15''
	 194°30'43''
	 225°22'21''
	 255°40'41''

	8
	 287°29'16''
	 319°00'34''
	 348°12'32''
	 18°56'35''
	 48°11'00''
	 77°58'56''
	 106°36'41''
	 136°13'41''
	 166°07'30''
	 195°29'57''
	 226°22'35''
	 256°41'37''

	9
	 288°30'25''
	 320°01'20''
	 349°12'31''
	 19°55'31''
	 49°09'01''
	 78°56'19''
	 107°33'53''
	 137°11'13''
	 167°05'47''
	 196°29'12''
	 227°22'51''
	 257°42'34''

	10
	 289°31'33''
	 321°02'05''
	 350°12'28''
	 20°54'26''
	 50°07'01''
	 79°53'41''
	 108°31'06''
	 138°08'46''
	 168°04'06''
	 197°28'30''
	 228°23'09''
	 258°43'33''

	11
	 290°32'42''
	 322°02'48''
	 351°12'23''
	 21°53'19''
	 51°04'58''
	 80°51'03''
	 109°28'19''
	 139°06'20''
	 169°02'27''
	 198°27'50''
	 229°23'29''
	 259°44'32''

	12
	 291°33'50''
	 323°03'30''
	 352°12'16''
	 22°52'10''
	 52°02'55''
	 81°48'23''
	 110°25'32''
	 140°03'55''
	 170°00'50''
	 199°27'12''
	 230°23'50''
	 260°45'32''

	13
	 292°34'58''
	 324°04'10''
	 353°12'07''
	 23°50'58''
	 53°00'50''
	 82°45'43''
	 111°22'45''
	 141°01'31''
	 170°59'14''
	 200°26'36''
	 231°24'13''
	 261°46'32''

	14
	 293°36'06''
	 325°04'50''
	 354°11'57''
	 24°49'45''
	 53°58'43''
	 83°43'02''
	 112°19'59''
	 141°59'09''
	 171°57'40''
	 201°26'02''
	 232°24'38''
	 262°47'34''

	15
	 294°37'13''
	 326°05'27''
	 355°11'44''
	 25°48'30''
	 54°56'35''
	 84°40'21''
	 113°17'12''
	 142°56'47''
	 172°56'09''
	 202°25'30''
	 233°25'04''
	 263°48'36''

	16
	 295°38'20''
	 327°06'04''
	 356°11'29''
	 26°47'12''
	 55°54'25''
	 85°37'39''
	 114°14'27''
	 143°54'27''
	 173°54'39''
	 203°25'00''
	 234°25'32''
	 264°49'39''

	17
	 296°39'26''
	 328°06'39''
	 357°11'13''
	 27°45'53''
	 56°52'14''
	 86°34'56''
	 115°11'41''
	 144°52'09''
	 174°53'11''
	 204°24'33''
	 235°26'01''
	 265°50'43''

	18
	 297°40'32''
	 329°07'12''
	 358°10'54''
	 28°44'32''
	 57°50'02''
	 87°32'13''
	 116°08'56''
	 145°49'51''
	 175°51'44''
	 205°24'07''
	 236°26'32''
	 266°51'47''

	19
	 298°41'37''
	 330°07'44''
	 359°10'33''
	 29°43'09''
	 58°47'48''
	 88°29'29''
	 117°06'12''
	 146°47'35''
	 176°50'20''
	 206°23'43''
	 237°27'04''
	 267°52'52''

	20
	 299°42'42''
	 331°08'14''
	 0°10'11''
	 30°41'44''
	 59°45'33''
	 89°26'45''
	 118°03'28''
	 147°45'21''
	 177°48'58''
	 207°23'21''
	 238°27'38''
	 268°53'58''

	21
	 300°43'46''
	 332°08'43''
	 1°09'46''
	 31°40'17''
	 60°43'16''
	 90°24'00''
	 119°00'44''
	 148°43'07''
	 178°47'37''
	 208°23'01''
	 239°28'14''
	 269°55'04''

	22
	 301°44'49''
	 333°09'10''
	 2°09'19''
	 32°38'48''
	 61°40'58''
	 91°21'15''
	 119°58'01''
	 149°40'55''
	 179°46'19''
	 209°22'43''
	 240°28'51''
	 270°56'10''

	23
	 302°45'52''
	 334°09'36''
	 3°08'51''
	 33°37'17''
	 62°38'39''
	 92°18'29''
	 120°55'19''
	 150°38'45''
	 180°45'03''
	 210°22'28''
	 241°29'29''
	 271°57'17''

	24
	 303°46'54''
	 335°10'00''
	 4°08'20''
	 34°35'45''
	 63°36'18''
	 93°15'43''
	 121°52'37''
	 151°36'36''
	 181°43'48''
	 211°22'14''
	 242°30'09''
	 272°58'24''

	25
	 304°47'55''
	 336°10'22''
	 5°07'47''
	 35°34'10''
	 64°33'57''
	 94°12'57''
	 122°49'56''
	 152°34'28''
	 182°42'36''
	 212°22'02''
	 243°30'50''
	 273°59'32''

	26
	 305°48'56''
	 337°10'42''
	 6°07'13''
	 36°32'34''
	 65°31'34''
	 95°10'11''
	 123°47'15''
	 153°32'22''
	 183°41'25''
	 213°21'52''
	 244°31'32''
	 275°00'40''

	27
	 306°49'55''
	 338°11'01''
	 7°06'36''
	 37°30'56''
	 66°29'10''
	 96°07'24''
	 124°44'35''
	 154°30'18''
	 184°40'17''
	 214°21'44''
	 245°32'16''
	 276°01'49''

	28
	 307°50'54''
	 339°11'18''
	 8°05'57''
	 38°29'16''
	 67°26'44''
	 97°04'37''
	 125°41'56''
	 155°28'15''
	 185°39'10''
	 215°21'38''
	 246°33'01''
	 277°02'57''

	29
	 308°51'52''
	 340°11'34''
	 9°05'16''
	 39°27'34''
	 68°24'18''
	 98°01'49''
	 126°39'18''
	 156°26'13''
	 186°38'06''
	 216°21'34''
	 247°33'48''
	 278°04'06''

	30
	 309°52'49''
	 
	 10°04'33''
	 40°25'51''
	 69°21'50''
	 98°59'02''
	 127°36'40''
	 157°24'14''
	 187°37'03''
	 217°21'32''
	 248°34'35''
	 279°05'15''

	31
	 310°53'45''
	 
	 11°03'48''
	 
	 70°19'22''
	 
	 128°34'03''
	 158°22'15''
	 
	 218°21'31''
	 
	 280°06'24''


Annexe 4 : tables exemples pour le TVL 10 h 00 m 00 s (X), an 2008 Temps Sidéral

	         Mois
Jour
	Januar
	Februar
	März
	April
	Mai
	Juni
	Juli
	August
	September
	Oktober
	November
	Dezember

	1
	 16h41m46s
	 18h43m59s
	 20h38m19s
	 22h40m32s
	 0h38m49s
	 2h41m02s
	 4h39m19s
	 6h41m32s
	 8h43m45s
	 10h42m02s
	 12h44m15s
	 14h42m32s

	2
	 16h45m42s
	 18h47m55s
	 20h42m15s
	 22h44m29s
	 0h42m45s
	 2h44m59s
	 4h43m15s
	 6h45m28s
	 8h47m42s
	 10h45m58s
	 12h48m12s
	 14h46m28s

	3
	 16h49m39s
	 18h51m52s
	 20h46m12s
	 22h48m25s
	 0h46m42s
	 2h48m55s
	 4h47m12s
	 6h49m25s
	 8h51m38s
	 10h49m55s
	 12h52m08s
	 14h50m25s

	4
	 16h53m35s
	 18h55m49s
	 20h50m09s
	 22h52m22s
	 0h50m38s
	 2h52m52s
	 4h51m08s
	 6h53m22s
	 8h55m35s
	 10h53m51s
	 12h56m05s
	 14h54m21s

	5
	 16h57m32s
	 18h59m45s
	 20h54m05s
	 22h56m18s
	 0h54m35s
	 2h56m48s
	 4h55m05s
	 6h57m18s
	 8h59m31s
	 10h57m48s
	 13h00m01s
	 14h58m18s

	6
	 17h01m28s
	 19h03m42s
	 20h58m02s
	 23h00m15s
	 0h58m32s
	 3h00m45s
	 4h59m01s
	 7h01m15s
	 9h03m28s
	 11h01m45s
	 13h03m58s
	 15h02m14s

	7
	 17h05m25s
	 19h07m38s
	 21h01m58s
	 23h04m11s
	 1h02m28s
	 3h04m41s
	 5h02m58s
	 7h05m11s
	 9h07m24s
	 11h05m41s
	 13h07m54s
	 15h06m11s

	8
	 17h09m22s
	 19h11m35s
	 21h05m55s
	 23h08m08s
	 1h06m25s
	 3h08m38s
	 5h06m55s
	 7h09m08s
	 9h11m21s
	 11h09m38s
	 13h11m51s
	 15h10m08s

	9
	 17h13m18s
	 19h15m31s
	 21h09m51s
	 23h12m05s
	 1h10m21s
	 3h12m34s
	 5h10m51s
	 7h13m04s
	 9h15m18s
	 11h13m34s
	 13h15m47s
	 15h14m04s

	10
	 17h17m15s
	 19h19m28s
	 21h13m48s
	 23h16m01s
	 1h14m18s
	 3h16m31s
	 5h14m48s
	 7h17m01s
	 9h19m14s
	 11h17m31s
	 13h19m44s
	 15h18m01s

	11
	 17h21m11s
	 19h23m24s
	 21h17m44s
	 23h19m58s
	 1h18m14s
	 3h20m28s
	 5h18m44s
	 7h20m57s
	 9h23m11s
	 11h21m27s
	 13h23m41s
	 15h21m57s

	12
	 17h25m08s
	 19h27m21s
	 21h21m41s
	 23h23m54s
	 1h22m11s
	 3h24m24s
	 5h22m41s
	 7h24m54s
	 9h27m07s
	 11h25m24s
	 13h27m37s
	 15h25m54s

	13
	 17h29m04s
	 19h31m18s
	 21h25m38s
	 23h27m51s
	 1h26m07s
	 3h28m21s
	 5h26m37s
	 7h28m51s
	 9h31m04s
	 11h29m20s
	 13h31m34s
	 15h29m50s

	14
	 17h33m01s
	 19h35m14s
	 21h29m34s
	 23h31m47s
	 1h30m04s
	 3h32m17s
	 5h30m34s
	 7h32m47s
	 9h35m00s
	 11h33m17s
	 13h35m30s
	 15h33m47s

	15
	 17h36m57s
	 19h39m11s
	 21h33m31s
	 23h35m44s
	 1h34m01s
	 3h36m14s
	 5h34m30s
	 7h36m44s
	 9h38m57s
	 11h37m14s
	 13h39m27s
	 15h37m43s

	16
	 17h40m54s
	 19h43m07s
	 21h37m27s
	 23h39m40s
	 1h37m57s
	 3h40m10s
	 5h38m27s
	 7h40m40s
	 9h42m53s
	 11h41m10s
	 13h43m23s
	 15h41m40s

	17
	 17h44m51s
	 19h47m04s
	 21h41m24s
	 23h43m37s
	 1h41m54s
	 3h44m07s
	 5h42m24s
	 7h44m37s
	 9h46m50s
	 11h45m07s
	 13h47m20s
	 15h45m37s

	18
	 17h48m47s
	 19h51m00s
	 21h45m20s
	 23h47m34s
	 1h45m50s
	 3h48m03s
	 5h46m20s
	 7h48m33s
	 9h50m47s
	 11h49m03s
	 13h51m16s
	 15h49m33s

	19
	 17h52m44s
	 19h54m57s
	 21h49m17s
	 23h51m30s
	 1h49m47s
	 3h52m00s
	 5h50m17s
	 7h52m30s
	 9h54m43s
	 11h53m00s
	 13h55m13s
	 15h53m30s

	20
	 17h56m40s
	 19h58m53s
	 21h53m13s
	 23h55m27s
	 1h53m43s
	 3h55m57s
	 5h54m13s
	 7h56m26s
	 9h58m40s
	 11h56m56s
	 13h59m10s
	 15h57m26s

	21
	 18h00m37s
	 20h02m50s
	 21h57m10s
	 23h59m23s
	 1h57m40s
	 3h59m53s
	 5h58m10s
	 8h00m23s
	 10h02m36s
	 12h00m53s
	 14h03m06s
	 16h01m23s

	22
	 18h04m33s
	 20h06m47s
	 22h01m07s
	 0h03m20s
	 2h01m36s
	 4h03m50s
	 6h02m06s
	 8h04m20s
	 10h06m33s
	 12h04m49s
	 14h07m03s
	 16h05m19s

	23
	 18h08m30s
	 20h10m43s
	 22h05m03s
	 0h07m16s
	 2h05m33s
	 4h07m46s
	 6h06m03s
	 8h08m16s
	 10h10m29s
	 12h08m46s
	 14h10m59s
	 16h09m16s

	24
	 18h12m26s
	 20h14m40s
	 22h09m00s
	 0h11m13s
	 2h09m30s
	 4h11m43s
	 6h10m00s
	 8h12m13s
	 10h14m26s
	 12h12m43s
	 14h14m56s
	 16h13m12s

	25
	 18h16m23s
	 20h18m36s
	 22h12m56s
	 0h15m09s
	 2h13m26s
	 4h15m39s
	 6h13m56s
	 8h16m09s
	 10h18m22s
	 12h16m39s
	 14h18m52s
	 16h17m09s

	26
	 18h20m20s
	 20h22m33s
	 22h16m53s
	 0h19m06s
	 2h17m23s
	 4h19m36s
	 6h17m53s
	 8h20m06s
	 10h22m19s
	 12h20m36s
	 14h22m49s
	 16h21m06s

	27
	 18h24m16s
	 20h26m29s
	 22h20m49s
	 0h23m03s
	 2h21m19s
	 4h23m32s
	 6h21m49s
	 8h24m02s
	 10h26m16s
	 12h24m32s
	 14h26m45s
	 16h25m02s

	28
	 18h28m13s
	 20h30m26s
	 22h24m46s
	 0h26m59s
	 2h25m16s
	 4h27m29s
	 6h25m46s
	 8h27m59s
	 10h30m12s
	 12h28m29s
	 14h30m42s
	 16h28m59s

	29
	 18h32m09s
	 20h34m22s
	 22h28m42s
	 0h30m56s
	 2h29m12s
	 4h31m26s
	 6h29m42s
	 8h31m55s
	 10h34m09s
	 12h32m25s
	 14h34m39s
	 16h32m55s

	30
	 18h36m06s
	 
	 22h32m39s
	 0h34m52s
	 2h33m09s
	 4h35m22s
	 6h33m39s
	 8h35m52s
	 10h38m05s
	 12h36m22s
	 14h38m35s
	 16h36m52s

	31
	 18h40m02s
	 
	 22h36m36s
	 
	 2h37m05s
	 
	 6h37m35s
	 8h39m49s
	 
	 12h40m18s
	 
	 16h40m48s


Annexe 4 : tables exemples pour le TVL 10 h 00 m 00 s (X), an 2008 Equation du temps

	         Mois
Jour
	Januar
	Februar
	März
	April
	Mai
	Juni
	Juli
	August
	September
	Oktober
	November
	Dezember

	1
	 3m16s17t
	 13m31s10t
	 12m16s53t
	 3m45s28t
	-2m56s42t
	-2m07s29t
	 3m54s50t
	 6m18s21t
	-0m05s30t
	-10m25s26t
	-16m27s37t
	-10m50s00t

	2
	 3m44s31t
	 13m39s16t
	 12m04s38t
	 3m27s47t
	-3m03s22t
	-1m57s57t
	 4m06s09t
	 6m14s04t
	-0m24s44t
	-10m44s37t
	-16m28s27t
	-10m26s54t

	3
	 4m12s26t
	 13m46s33t
	 11m51s54t
	 3m10s14t
	-3m09s30t
	-1m48s03t
	 4m17s10t
	 6m09s11t
	-0m44s14t
	-11m03s29t
	-16m28s28t
	-10m03s11t

	4
	 4m39s59t
	 13m53s01t
	 11m38s43t
	 2m52s51t
	-3m15s05t
	-1m37s48t
	 4m27s54t
	 6m03s42t
	-1m03s59t
	-11m22s01t
	-16m27s38t
	-9m38s54t

	5
	 5m07s08t
	 13m58s39t
	 11m25s05t
	 2m35s38t
	-3m20s06t
	-1m27s13t
	 4m38s17t
	 5m57s37t
	-1m23s59t
	-11m40s13t
	-16m25s59t
	-9m14s03t

	6
	 5m33s53t
	 14m03s29t
	 11m11s03t
	 2m18s37t
	-3m24s34t
	-1m16s20t
	 4m48s19t
	 5m50s55t
	-1m44s11t
	-11m58s01t
	-16m23s28t
	-8m48s41t

	7
	 6m00s12t
	 14m07s30t
	 10m56s36t
	 2m01s50t
	-3m28s27t
	-1m05s08t
	 4m58s00t
	 5m43s39t
	-2m04s36t
	-12m15s26t
	-16m20s07t
	-8m22s49t

	8
	 6m26s02t
	 14m10s42t
	 10m41s47t
	 1m45s16t
	-3m31s47t
	-0m53s40t
	 5m07s17t
	 5m35s47t
	-2m25s11t
	-12m32s27t
	-16m15s54t
	-7m56s28t

	9
	 6m51s22t
	 14m13s06t
	 10m26s36t
	 1m28s56t
	-3m34s33t
	-0m41s57t
	 5m16s09t
	 5m27s20t
	-2m45s57t
	-12m49s01t
	-16m10s50t
	-7m29s41t

	10
	 7m16s11t
	 14m14s42t
	 10m11s05t
	 1m12s53t
	-3m36s44t
	-0m30s00t
	 5m24s37t
	 5m18s18t
	-3m06s51t
	-13m05s08t
	-16m04s54t
	-7m02s29t

	11
	 7m40s28t
	 14m15s31t
	 9m55s15t
	 0m57s07t
	-3m38s22t
	-0m17s50t
	 5m32s38t
	 5m08s43t
	-3m27s53t
	-13m20s46t
	-15m58s07t
	-6m34s53t

	12
	 8m04s10t
	 14m15s33t
	 9m39s06t
	 0m41s38t
	-3m39s24t
	-0m05s29t
	 5m40s12t
	 4m58s34t
	-3m49s01t
	-13m35s55t
	-15m50s28t
	-6m06s57t

	13
	 8m27s16t
	 14m14s49t
	 9m22s42t
	 0m26s29t
	-3m39s53t
	 0m07s03t
	 5m47s17t
	 4m47s52t
	-4m10s15t
	-13m50s34t
	-15m41s57t
	-5m38s40t

	14
	 8m49s46t
	 14m13s19t
	 9m06s02t
	 0m11s39t
	-3m39s47t
	 0m19s43t
	 5m53s54t
	 4m36s37t
	-4m31s33t
	-14m04s40t
	-15m32s35t
	-5m10s06t

	15
	 9m11s38t
	 14m11s05t
	 8m49s08t
	-0m02s50t
	-3m39s08t
	 0m32s30t
	 6m00s01t
	 4m24s50t
	-4m52s54t
	-14m18s13t
	-15m22s22t
	-4m41s16t

	16
	 9m32s50t
	 14m08s06t
	 8m32s01t
	-0m16s58t
	-3m37s54t
	 0m45s24t
	 6m05s37t
	 4m12s32t
	-5m14s17t
	-14m31s12t
	-15m11s18t
	-4m12s12t

	17
	 9m53s22t
	 14m04s24t
	 8m14s42t
	-0m30s43t
	-3m36s08t
	 0m58s22t
	 6m10s42t
	 3m59s43t
	-5m35s41t
	-14m43s35t
	-14m59s24t
	-3m42s57t

	18
	 10m13s13t
	 13m59s59t
	 7m57s13t
	-0m44s04t
	-3m33s47t
	 1m11s23t
	 6m15s14t
	 3m46s24t
	-5m57s05t
	-14m55s23t
	-14m46s39t
	-3m13s31t

	19
	 10m32s21t
	 13m54s51t
	 7m39s34t
	-0m57s02t
	-3m30s54t
	 1m24s26t
	 6m19s15t
	 3m32s36t
	-6m18s27t
	-15m06s32t
	-14m33s05t
	-2m43s57t

	20
	 10m50s45t
	 13m49s03t
	 7m21s48t
	-1m09s34t
	-3m27s28t
	 1m37s29t
	 6m22s41t
	 3m18s19t
	-6m39s46t
	-15m17s04t
	-14m18s41t
	-2m14s17t

	21
	 11m08s26t
	 13m42s35t
	 7m03s55t
	-1m21s41t
	-3m23s31t
	 1m50s32t
	 6m25s34t
	 3m03s34t
	-7m01s01t
	-15m26s55t
	-14m03s29t
	-1m44s33t

	22
	 11m25s21t
	 13m35s28t
	 6m45s56t
	-1m33s22t
	-3m19s01t
	 2m03s32t
	 6m27s53t
	 2m48s21t
	-7m22s11t
	-15m36s06t
	-13m47s29t
	-1m14s47t

	23
	 11m41s31t
	 13m27s42t
	 6m27s53t
	-1m44s35t
	-3m14s01t
	 2m16s28t
	 6m29s37t
	 2m32s43t
	-7m43s14t
	-15m44s36t
	-13m30s42t
	-0m45s01t

	24
	 11m56s54t
	 13m19s18t
	 6m09s47t
	-1m55s20t
	-3m08s30t
	 2m29s19t
	 6m30s46t
	 2m16s38t
	-8m04s10t
	-15m52s23t
	-13m13s08t
	-0m15s16t

	25
	 12m11s30t
	 13m10s19t
	 5m51s39t
	-2m05s36t
	-3m02s29t
	 2m42s03t
	 6m31s19t
	 2m00s09t
	-8m24s57t
	-15m59s28t
	-12m54s50t
	 0m14s24t

	26
	 12m25s19t
	 13m00s44t
	 5m33s30t
	-2m15s24t
	-2m55s59t
	 2m54s39t
	 6m31s17t
	 1m43s17t
	-8m45s35t
	-16m05s47t
	-12m35s46t
	 0m43s59t

	27
	 12m38s19t
	 12m50s35t
	 5m15s22t
	-2m24s41t
	-2m49s00t
	 3m07s05t
	 6m30s38t
	 1m26s01t
	-9m06s00t
	-16m11s22t
	-12m16s00t
	 1m13s25t

	28
	 12m50s31t
	 12m39s53t
	 4m57s15t
	-2m33s28t
	-2m41s34t
	 3m19s21t
	 6m29s24t
	 1m08s23t
	-9m26s14t
	-16m16s12t
	-11m55s30t
	 1m42s42t

	29
	 13m01s55t
	 12m28s38t
	 4m39s11t
	-2m41s44t
	-2m33s41t
	 3m31s24t
	 6m27s33t
	 0m50s24t
	-9m46s13t
	-16m20s14t
	-11m34s20t
	 2m11s47t

	30
	 13m12s29t
	 
	 4m21s11t
	-2m49s29t
	-2m25s21t
	 3m43s14t
	 6m25s05t
	 0m32s05t
	-10m05s58t
	-16m23s30t
	-11m12s30t
	 2m40s39t

	31
	 13m22s14t
	 
	 4m03s16t
	 
	-2m16s37t
	 
	 6m22s01t
	 0m13s27t
	 
	-16m25s57t
	 
	 3m09s15t


Annexe 4 : tables exemples pour le TVL 10 h 00 m 00 s (X), an 2008 Coefficient correcteur de l’équation du temps
	         Mois
Jour
	Januar
	Februar
	März
	April
	Mai
	Juni
	Juli
	August
	September
	Oktober
	November
	Dezember

	1
	1,1209
	1,0378
	0,9502
	0,9245
	0,9694
	1,0387
	1,0491
	0,9844
	0,9197
	0,9175
	0,9930
	1,0953

	2
	1,1196
	1,0344
	0,9481
	0,9251
	0,9717
	1,0404
	1,0480
	0,9819
	0,9185
	0,9187
	0,9965
	1,0979

	3
	1,1183
	1,0309
	0,9461
	0,9257
	0,9740
	1,0419
	1,0467
	0,9793
	0,9174
	0,9200
	1,0000
	1,1005

	4
	1,1167
	1,0274
	0,9441
	0,9263
	0,9764
	1,0434
	1,0454
	0,9767
	0,9163
	0,9214
	1,0035
	1,1029

	5
	1,1151
	1,0239
	0,9423
	0,9271
	0,9787
	1,0448
	1,0440
	0,9742
	0,9153
	0,9229
	1,0070
	1,1053

	6
	1,1133
	1,0204
	0,9405
	0,9279
	0,9811
	1,0462
	1,0425
	0,9717
	0,9144
	0,9245
	1,0106
	1,1075

	7
	1,1115
	1,0170
	0,9388
	0,9288
	0,9835
	1,0474
	1,0410
	0,9692
	0,9135
	0,9262
	1,0142
	1,1096

	8
	1,1095
	1,0136
	0,9372
	0,9298
	0,9859
	1,0486
	1,0393
	0,9667
	0,9127
	0,9279
	1,0178
	1,1116

	9
	1,1074
	1,0102
	0,9357
	0,9309
	0,9883
	1,0497
	1,0376
	0,9642
	0,9120
	0,9298
	1,0215
	1,1135

	10
	1,1052
	1,0068
	0,9342
	0,9320
	0,9907
	1,0506
	1,0358
	0,9618
	0,9114
	0,9317
	1,0251
	1,1153

	11
	1,1028
	1,0035
	0,9329
	0,9332
	0,9931
	1,0515
	1,0340
	0,9594
	0,9109
	0,9337
	1,0288
	1,1169

	12
	1,1004
	1,0002
	0,9316
	0,9344
	0,9956
	1,0524
	1,0321
	0,9570
	0,9104
	0,9358
	1,0324
	1,1184

	13
	1,0979
	0,9969
	0,9305
	0,9358
	0,9980
	1,0531
	1,0301
	0,9547
	0,9100
	0,9380
	1,0361
	1,1198

	14
	1,0953
	0,9937
	0,9294
	0,9372
	1,0004
	1,0537
	1,0280
	0,9524
	0,9097
	0,9402
	1,0397
	1,1211

	15
	1,0926
	0,9905
	0,9284
	0,9386
	1,0028
	1,0542
	1,0259
	0,9501
	0,9095
	0,9426
	1,0433
	1,1222

	16
	1,0899
	0,9874
	0,9275
	0,9401
	1,0052
	1,0546
	1,0237
	0,9479
	0,9094
	0,9450
	1,0469
	1,1232

	17
	1,0870
	0,9843
	0,9266
	0,9417
	1,0076
	1,0549
	1,0215
	0,9457
	0,9093
	0,9475
	1,0505
	1,1240

	18
	1,0841
	0,9813
	0,9259
	0,9434
	1,0099
	1,0552
	1,0193
	0,9436
	0,9094
	0,9501
	1,0540
	1,1247

	19
	1,0811
	0,9783
	0,9253
	0,9451
	1,0122
	1,0553
	1,0170
	0,9415
	0,9095
	0,9527
	1,0575
	1,1253

	20
	1,0780
	0,9754
	0,9247
	0,9469
	1,0145
	1,0553
	1,0146
	0,9395
	0,9097
	0,9554
	1,0610
	1,1257

	21
	1,0749
	0,9726
	0,9242
	0,9487
	1,0168
	1,0553
	1,0122
	0,9375
	0,9099
	0,9582
	1,0644
	1,1260

	22
	1,0717
	0,9698
	0,9238
	0,9505
	1,0190
	1,0551
	1,0098
	0,9356
	0,9103
	0,9611
	1,0678
	1,1261

	23
	1,0685
	0,9671
	0,9235
	0,9525
	1,0212
	1,0548
	1,0073
	0,9337
	0,9108
	0,9640
	1,0711
	1,1261

	24
	1,0652
	0,9645
	0,9233
	0,9544
	1,0234
	1,0544
	1,0049
	0,9319
	0,9113
	0,9670
	1,0744
	1,1260

	25
	1,0619
	0,9619
	0,9232
	0,9565
	1,0255
	1,0540
	1,0024
	0,9302
	0,9119
	0,9701
	1,0776
	1,1257

	26
	1,0585
	0,9594
	0,9231
	0,9585
	1,0276
	1,0534
	0,9998
	0,9285
	0,9126
	0,9732
	1,0807
	1,1253

	27
	1,0551
	0,9570
	0,9231
	0,9606
	1,0296
	1,0527
	0,9973
	0,9269
	0,9134
	0,9763
	1,0838
	1,1248

	28
	1,0517
	0,9546
	0,9233
	0,9628
	1,0315
	1,0520
	0,9947
	0,9253
	0,9143
	0,9796
	1,0868
	1,1241

	29
	1,0483
	0,9524
	0,9235
	0,9650
	1,0334
	1,0511
	0,9922
	0,9238
	0,9153
	0,9829
	1,0897
	1,1232

	30
	1,0448
	 
	0,9237
	0,9672
	1,0353
	1,0501
	0,9896
	0,9224
	0,9163
	0,9862
	1,0925
	1,1223

	31
	1,0413
	 
	0,9241
	 
	1,0370
	 
	0,9870
	0,9210
	 
	0,9896
	 
	1,1212


Annexe 5 : le modèle Excel LuniSol
Les tables données dans l’annexe précédente ont été calculées avec des modules écrits en VBA par l’auteur, pour le programme Excel. Il est nécessaire de posséder ce dernier pour faire fonctionner les procédures jointes sur le DVD. L’ensemble devrait fonctionner sans aucune difficulté sur PC comme sur Macintosh.
Comme il n’est pas nécessaire de définir un lieu géographique pour l’utilisation, l’emploi du modèle Excel est simple. Il suffit de déterminer l’année et l’heure TVL choisies, en utilisant le clavier ou la souris, au choix. Les tables sont calculées en moins d’une minute avec un ordinateur moderne. Chaque table se voit complétée par un graphique à traits fins, permettant des interpolations immédiates, le cas échéant.
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