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Logiciel d’Aide au Tracé des Analemmes et des Cadrans solaires. (Logiciel ATAC)
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Préambule

Le Logiciel d’Aide au Tracé des Analemmes et des Cadrans solaires. (Logiciel ATAC) est un fichier Excel créé pour calculer les coordonnées de différents points d’ombre portés par un style ou un gnomon de cadran solaire - voire de n’importe quel point - sur une surface plane et essentiellement verticale.

Il apporte ainsi une aide au tracé des :

· Heures solaires/Passage au méridien du lieu
· Heures légales 

· Analemmes
· Dates

Les heures solaires sont comptées à partir du midi solaire vrai défini comme instant de passage du soleil dans le plan méridien du lieu. Chacun voit midi à sa porte.

Les heures légales sont égales aux  heures solaires décalées du temps entre le passage du soleil au méridien de référence (des heures légales) et son passage au méridien du lieu. ( notion de fuseaux horaires).
L’analemme  ou courbe en 8 est la figure tracée dans le ciel par les différentes positions du soleil relevées à une même heure et depuis un même lieu au cours d’une année calendaire.(notion d’équation du temps)

Les dates sont caractérisées par les déclinaisons associées du soleil.(position du soleil par rapport à l’équateur).

Une feuille « Aspect » permet d’illustrer les différents cas de figures créés par la complexion des données.

Limites d’utilisation.

Le logiciel a été pensé pour des tracés sur des murs plans essentiellement verticaux. Néanmoins, il prend en compte la déclinaison des plans de réception (par rapport au Sud dans l’hémisphère Nord et par rapport au Nord dans l’hémisphère Sud) et leur inclinaison par rapport à l’horizontale.

Pour des inclinaisons importantes, on vérifiera que le style est toujours encore devant le mur par une approche progressive à l’inclinaison demandée.
Par ailleurs un cadran vertical en un lieu peut devenir – par un déplacement parallèle à lui-même - un cadran horizontal en un autre lieu. Cette similitude et d’autres permettent une grande variété d’application du fichier.
Mode d’emploi.

Le fichier comporte une série de « feuilles » Excel. Leur utilisation est expliquée ci après.
Feuille « Données »

Cette feuille permet de renseigner tous les paramètres nécessaires à la détermination d’un tracé à savoir :

Les coordonnées du lieu :

· Latitude en ° décimaux. (+ pour l’hémisphère Nord et – pour l’hémisphère Sud)

· Longitude en ° décimaux (+ pour les longitudes Ouest et – pour les longitudes Est)

Si les valeurs ne sont connues qu’en degrés et minutes écrire dans la cellule par exemple pour 

-42°45’ : « =-(42 + 45/60) ».
Les caractéristiques du plan (mur) :

· Déclinaison en ° décimaux (+ pour Ouest, - pour Est)

· Inclinaison en ° décimaux (Compté à partir de l’horizontale à l’arrière du tracé) 

Les paramètres ci-dessus permettent de tracer les heures solaires (longitude déjà en trop).

Pour les heures légales moyennes, confirmer la longitude et ajouter :

· Méridien de référence (de l’heure légale).

Pour la MEZ, heure d’Europe Centrale, c’est +1 pour l’heure d’Hiver et +2 pour l’heure d’Eté.
Pour les dates (solstices, équinoxes ou particulière).

Les déclinaisons varient très légèrement en fonction des années pour une date donnée.

· Renseigner la cellule « année »
Pour un analemme.

Le logiciel permet de tracer l’analemme d’une heure légale quelconque, d’où l’importance de tous les paramètres ci-dessus en particulier du méridien de référence.


· Les cases Heures, Minutes, Secondes permettent de définir l’heure légale dont on veut l’analemme.

· Si aucun analemme n’est demandé, veiller à ce que ces cases soient vides.

Cas particulier 1 : Heures en MEZ (heures d’Europe Centrale)
Pour tracer l’analemme de – par exemple - 12heures en MEZ (heure d’Europe Centrale) il faut 2 tracés successifs.

Prendre la période d’heure d’hiver sur l’analemme de 12 heures en méridien de référence +1.

Prendre la période de l’heure d’été sur l’analemme de 12 heures en méridien de référence +2.

A noter que l’analemme de 12 heures légales en méridien +2 est la même que l’analemme 11 heures légales en méridien +1.

Cas particulier 2 : Tracé de l’analemme autour du midi solaire vrai.

Dans ce cas il faut indiquer pour l’heure légale, l’heure légale moyenne de passage du soleil au méridien du lieu. Pour faciliter la tâche, cette heure est calculée sur la feuille. On peut ainsi tracer un analemme autour de toutes les heures solaires vraies par décalage d’heures entières à partir de l’heure légale moyenne de passage du soleil au méridien du lieu. 
Pour une date particulière.

Le logiciel permet de souligner une date particulière.

· Renseigner une date particulière le cas échéant.

Les cases suivantes renseignent alors sur la déclinaison du soleil, l’équation du temps, ainsi que l’heure légale de passage au méridien du soleil pour cette date.

Style.
Le style est la tige qui porte l’ombre. Le style est parallèle à l’axe de rotation de la Terre.

Sa longueur est comptée à partir du point d’implantation dans le mur.

Dans ce logiciel, c’est l’extrémité du style qui détermine les courbes de dates et les analemmes, à défaut un générateur d’ombre ou de lumière placé à cette distance du point d’implantation sur un style plus long.
Cas particulier : Si le projet prévoit un gnomon et non pas un style.

Quand le projet prévoit un gnomon (tige plantée perpendiculairement au mur), c’est l’extrémité du gnomon qui est pris en compte pour le tracé.

La longueur du gnomon n’étant pas une entrée du logiciel un automatisme sur la page « données » permet de calculer la longueur de style qu’il convient de renseigner pour obtenir un gnomon de longueur donnée (Cette longueur dépend des paramètres de lieu et de mur précédemment renseignés). 

Divers.
La feuille « Données » est mise à profit pour renseigner des paramètres résultants les plus importants :

· L’heure légale moyenne de passage du soleil au méridien du lieu

· La déclinaison, la valeur de l’équation du temps et l’heure de passage au méridien si une date particulière est demandée. 

Feuille « Résultats »

Cette feuille donne quelques résultats conséquences des valeurs saisies en « Données »

Il s’agit entre autres :
· De paramètres intermédiaires du calcul permettant d’arriver au tracé en particulier la latitude et la longitude du lieu où le plan parallèle à celui à tracer serait vertical et plein Sud pour l’hémisphère Nord (respectivement plein Nord pour l’hémisphère Sud). Ce lieu est nommé ici « lieu équivalent »

· Des paramètres nécessaires à l’installation du style, à savoir :

· L’angle que fait le plan comportant le style et perpendiculaire au mur à tracer avec la ligne de plus grande pente (cette dernière n’est la verticale que lorsque le mur n’a pas d’inclinaison). Il est donné en sens trigonométrique direct (Inverse des aiguilles d’une montre). La trace de ce plan sur le mur est la sous-stylaire.
· L’angle que fait le style avec le mur dans ce plan.

A partir de la ligne de plus grande pente et avec les mêmes règles de signes :

· La ligne de midi solaire du lieu.

· L’axe de l’analemme à tracer si cette demande a été faite en « Données ».

Un croquis statique est joint pour illustrer les différents éléments géométriques de la construction.

Feuille « Aspect »

Le graphe de la feuille « Aspect » est interactif. Il illustre le résultat du tracé en fonction des données et des éléments demandés.

Composition

En effet, des cases à cocher permettent de choisir les éléments à faire apparaître sur le tracé. 

Il s’agit de :

· Axe de l’analemme demandé

· L’analemme en lui-même.

· Les heures légales.

· Les heures solaires

· Les solstices et équinoxes
· Une date particulière si définie en « Données ». 

Tracé

Les coordonnées de toutes  ces courbes sont définies dans les pages suivantes.

Echelle (Important)
La case « zoom » permet de faire varier l’échelle du graphe « Aspect ». 

A noter que la valeur du zoom est indépendante des valeurs de tracé indiquées dans les feuilles suivantes. Ces dernières sont calculées exclusivement avec la longueur de style indiquée en « Données ».

Limite d’éclairement du cadran.

Pour que le plan à tracer soit éclairé par le soleil, celui-ci doit être DEVANT le plan et LEVE (hauteur positive)

Pour l’analemme et les courbes de dates, le graphe de la feuille « Aspect » représente toutes les positions du soleil devant le plan, qu’il soit levé ou non (soleil fantôme).

La limite d’éclairement due à l’état levé ou non du soleil est matérialisée par le pointillé horizontal noir. 
Feuille « RéfDécET »

Cette feuille informe sur les valeurs de déclinaisons et d’équation de temps pris en compte par défaut pour l’année indiquée en « Données ». 

Ces valeurs sont calculées avec les relations décrites dans le livre « La gnomonique » de D. Savoie en page 53. Pour l’équation du temps elles sont annoncées avec une précision de 30 secondes entre 1950 et 2050.

Les deux colonnes « autres valeurs proposées » sont « ouvertes » et permettent à chaque utilisateur d’implémenter d’autres valeurs de déclinaison et d’équation du temps.
Feuilles « Tracé****** ».
Les 3 premières feuilles ci-dessus permettent de créer différentes compositions et de se faire une idée des épures de cadran correspondantes.
Les feuilles Tracé*****  servent toutes à donner les éléments pour réaliser physiquement les tracés à l’échelle donnée par la longueur du style indiquée en « Données ».

Les heures sont définies par l’angle qu’elles font avec la ligne de plus grande pente (sens zéro – moins l’infini) et en sens trigo (= sens anti-horaire). Une alternative donne les coordonnées cartésiennes sur un cercle centré sur le point d’implantation du style et dont on peut choisir le rayon.
Toutes les courbes sont définies par des points de passage. Les feuilles donnent les coordonnées de ces points.
3 systèmes de coordonnées sont utilisés :

· Origine
: Implantation du style
· Axe y
: Ligne de plus grande pente
En alternative

· Origine
: Implantation du gnomon

· Axe y
: Ligne de plus grande pente

En alternative

· Origine 
: Intersection de l’axe de l’analemme avec la ligne des équinoxes.

· Axe y
: Axe de l’analemme.

Ce dernier système est exclusivement utilisé pour le tracé des analemmes. 

Un graphe illustre chacun des systèmes utilisés.

Les feuilles de tracé sont les suivantes :

· TracéAnalemme. Donne 40 points de passage dont :

· Tous les 1er, 11 et 21 du mois.

· Les maxi mini et nuls de l’équation du temps.

· Les maxi, mini et nuls de la déclinaison.

· TracéHSolaires. Les droites passent par le point d’implantation du Style

· TracéHLégales. Les droites passent par le point d’implantation du style. Le midi est en gras.

· Tracé DatesLim. Donne pour les solstices et équinoxes un point de passage tous les ¼ d’heure.
· Tracé DateParticulière. Donne pour la date demandée en « Données » un point de passage tous les ¼ d’heure.
Eclairement des points.(Important)
Pour l’analemme et les courbes de dates, seuls les points avec la mention « visi » en colonne « éclair. » sont susceptibles d’être éclairés.
Quelques conseils et extensions d’utilisation.
Copie de sauvegarde

Avant toute utilisation, il est recommandé de garder une version originale du fichier. On travaille alors  sur une copie.
Angles en degré, minutes ou en degrés décimaux.

Pour l’entrée des données, si les valeurs angulaires sont demandées en degrés décimaux mais connues en degrés et minutes, on peut écrire dans la cellule par exemple pour -16°20’ : « = - (16+20/60) ». La cellule indiquera alors : « -16.33 ». Attention : Ne pas oublier les parenthèses pour les nombres négatifs. A défaut, écrire « = -16 - 20/60 ».
Déblocage des impossibilités.
Il peut arriver que le calcul se bloque ou que le graphe « Aspect » présente une discontinuité flagrante. Cela peut être dû à un angle 0 ou multiple de 90° dans les données qui engendre une division par 0 par exemple. Ajouter ou retrancher lui alors une valeur très faible comme 0.001°. Cette « astuce » n’influence quasiment pas les résultats mais peut lever l’impossibilité.
Tracé d’un cadran horizontal.

Le fichier a été pensé pour le tracé de cadrans essentiellement verticaux. Mais le cadran vertical plein Sud de nos régions à 48° Nord est un cadran horizontal à la latitude -42°.

Pour tracer le cadran horizontal d’un lieu de latitude L avec le fichier ATAC:

1. Déclarer une déclinaison du mur nulle.

2. Déclarer une inclinaison du mur de 90°

3. Déclarer une latitude égale à la latitude du lieu moins le signe de cette latitude x 90°.

Le tracé délivré correspond alors à un cadran horizontal à la latitude L.

Exemple :

1. Cadran horizontal pour L = 47.75°. Déclarer une latitude de 47.75 – 90° = -42.75 °

2.  Cadran horizontal pour L=-38°. Déclarer une latitude de -38 - (-1) x 90°= -38 + 90° = 52°

ATTENTION : Ne pas oublier de régler à une déclinaison de mur nulle et une inclinaison de 90°.

Heures, demi-heures, quart d’heures.

Le fichier ne donne que les valeurs angulaires du tracé des heures entières.

Tracé des demi-heures et quarts d’heures légales.

Les demi-heures s’obtiennent facilement en déclarant une longitude du lieu décalée de 15°/2 = 7.5°. Pour les quarts d’heures on décalera de 7.5°/2 = 3.75°, puis de 7.5° + 3.75° = 11.25°
Exemple :

Paris est à 2°20’ Est soit une longitude de – 2.33°(les longitudes se comptent positivement vers l’Ouest)

Pour tracer les demi-heures, on déclarera une longitude de – 2.33° + 7.5¨= 5.17°

Tracé des demi-heures et quart d’heures solaires.

Pour les demi-heures on déclarera une longitude de 7.5°
Pour les ¼ d’heures, respectivement 3.75° et 11.25°
ATTENTION :

Ces artifices ne sont valables que pour le tracé des heures. Pour le tracé des analemmes, revenir aux longitudes réelles. 
Cas des déclinaisons de mur supérieures à plus ou moins 90°.

Dans ce cas les paramètres d’implantation du style, le graphe de la feuille « Aspect » , les valeurs de tracé délivrés par le fichier ainsi que la limite d’éclairement restent tout à fait justes, mais il faut retourner l’ensemble tracé et style sur lui-même autour de l’implantation style avant de le transférer sur le « mur ». 

Quand elle est nécessaire, cette rotation est demandée par une remarque en rouge sur la feuille « Aspect ».

Avant la réalisation pratique sur un mur…

Le fichier a été pensé pour de multiples cas de figure : cadrans verticaux avec déclinaisons et inclinaisons dans l’hémisphère Nord, dans l’hémisphère Sud avec des déclinaisons supérieures à 90° etc…  Il est néanmoins souhaitable avant de se lancer dans la réalisation d’un cadran « monumental » de fiabiliser les résultats à l’aide d’une maquette ou de confirmer quelques points de passage..
BON TRAVAIL !

