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Cadrans  solaires 

de Corrèze . 

Chapitre VII  

Un cadran solaire en projection stéréographique.

�  DALLET P.J.2003  





Schéma :  

 Voir figure  07_01 

Description.  

C’est un plan  en forme de cercle, son style est une tige fine plantée perpendiculairement à sa surface, en son 

centre. Utilisé horizontalement l’ombre du style nous procure l’azimut du Soleil.  Utilisé verticalement elle 

nous procure l’angle hauteur du Soleil. Les graphismes de ce cadran sont conçus de manière à permettre de 

convertir la hauteur, ou l’azimut en angle horaire, donc l’heure. 

Les heures se lisent de trois façons : 

A l’intersection  d’une ligne d’azimut est d’une ligne de date.  

A l’intersection  d’une ligne de hauteur est d’une ligne de date. 

A l’intersection  d’une ligne d’azimut est d’une ligne de hauteur. 

Ces différentes manières de l’utiliser le rendent « auto –orientable ».  C’est, réalisé, en pierre, un bon décor de 

jardin.   

Les systèmes de projection. 

Nous sommes un peu obligé de parler de plusieurs systèmes de projection pour aborder la projection 

stéréographique.  

La projection  gnomonique. 

Un cadran plan classique pourrait être dit « Cadran en projection gnomonique ». Pour ce cadran on pourrait 

considérer que chaque point de la sphère céleste pourrait être obtenu par une droite partant de ce point, passant 

par le point S, sommet du style droit, et rencontrant la table du cadran pour nous procurer un point de ses 

graphismes. La sphère céleste imaginée dans ce cas possède pour centre le sommet du gnomon ( dit «  style 

droit » ) et un rayon indéterminé,  souvent plus  grand que le cadran sur les épures.  

La projection orthographique. 

Le cadran est analogue au cadran stéréographique. 

Chaque point des graphismes est obtenu par une droite verticale, perpendiculaire au cadran, passant par un 

point de la demi -sphère céleste construite sur le cadran. La sphère céleste imaginée dans ce cas possède le  

même rayon que le cadran. L’effet « ombre » fait que le point est sur le cadran symétrique du point normal, par 

rapport au pied du style.  





  



La projection stéréographique. 

Chaque point des graphismes est obtenu par une droite partant du nadir de la sphère céleste imaginée pour le 

cas, et rejoignant un de ses points dont on veut obtenir l’image sur le cadran. La sphère céleste imaginée dans 

ce cas possède le  même rayon que le cadran. L’effet « ombre » fait que le point est sur le cadran symétrique du 

point normal, par rapport au pied du style.  

Pour un cadran solaire en projection stéréographique les points du cadran sont obtenus sur un plan horizontal, 

dont on peut matérialiser l’image par celle d’une «  surface immobile de liquide ».  

Il existe plusieurs possibilités :  La  projection  stéréographique proprement dite,  (utilisée aussi pour les 

astrolabes ) et d’autres systèmes, « carte du ciel » par exemple. Nous envisagerons ces deux systèmes, mais ils 

ne sont pas les seuls, on peut en imaginer facilement d’autres.   

Le principe de la projection  stéréographique  proprement dite est le suivant :  

Imaginons une demi –sphère placée sous notre surface horizontale 

Traçons une droite joignant le nadir  (N) de cette sphère au point (A) de sphère céleste dont nous voulons 

l’image. Le point A2, symétrique de son intersection  (A1) avec le plan horizontal du cadran est le point que 

nous cherchons. 

Il faut remarquer deux importantes propriétés de la projection stéréographique : 

Les grands cercles de la sphère céleste passant par le zénith ( Z ) deviennent des droites sur le cadran. 

Les autres cercles de la sphère céleste deviennent des cercles sur le cadran. 

Ces deux propriétés  font qu’il est extrêmement facile de dessiner les lignes d’azimut et de hauteur ( on dit 

almicantarats ou almucantarats ) d’un cadran en projection stéréographique. Les lignes d’azimut sont toutes des 

droites. Ce sont des rayons du  cercle formé par le cadran.  

Les lignes d’almicantarats sont des cercles ayant pour centre celui du cadran, et un rayon fonction de la 

hauteur . Leurs rayons sont obtenus par épure ou par un calcul trigonométrique. Par exemple le cercle de 

l’almicantarat 80° aura pour rayon : M = R * tan ( 90 –80) / 2.  ( R étant le rayon du cadran, M celui du cercle 

d’almicantarat ). 

( Pour la projection dite « carte du ciel » on utilise simplement 1/ 90
e
 du rayon du cadran pour  1° de 

distance zénithale. ( la distance zénithale « ξ » est le complément de la hauteur)  ° . Par exemple le cercle de 

l’almicantarat 80° aura pour rayon M = R * ( 90 –80) / 90.  

 La projection stéréographique permet de construire par épure, les lignes de déclinaisons ( dates ), ainsi que 

les lignes d’heures. Les lignes de date sont des cercle Les épures permettent  d’en déterminer les centres et les 

rayons ( voir figure 07_02 ).  Les lignes d’angles horaires sont aussi des cercles sauf pour l’angle horaire zéro. 

On peut aussi en déterminer les centres et les rayons par épure ( voir figure 07_03  ). Cette méthode est celle du 

tracé des astrolabes. Elle n’entre pas dans le cadre du présent ouvrage, trop petit. Il est plus avantageux de 

tracer ce cadran  par calcul complet.  Nous allons donc décrire comment on peut transformer les coordonnées 

célestes du Soleil en coordonnées rectangulaires d’un point du graphisme du cadran. En plus ce système est 

automatisable et peut être utilisé pour dessiner le cadran à l’ordinateur.  



Matériaux de réalisation. 

Nous n’envisagerons ici que la réalisation par gravure sur pierre. La méthode est exactement la même que 

pour  les cadrans déjà décrits ici. Pour réaliser le cadran nous devrons réaliser en atelier un poncif. C’est 

comme pour les autres cadrans : dessins grandeurs réelles des deux tables et des deux styles, tirages en 

plusieurs exemplaires. Puis  perçages des tirages à la roulette de couturière, ponçages des barbes des trous, 

paraffinage du papier, vérification que tout les trous laissent passer la lumière…  

Le report du dessin se fera sur la pierre à la peinture acrylique en suspension aqueuse. La découpe de la pierre 

se fait à l’aide d’un disque diamant.  Les plaques de marbre peuvent être découpées à la scie sauteuse. La 

gravure des lignes peut s’ébaucher à la disqueuse et se terminer au ciseau de graveur. On peut aussi utiliser une 

mini –perceuse et des fraises diamant. Les canaux sont ensuite peints à l’aide de pigments résistant aux rayons 

du  Soleil. On utilisera par exemple un mélange de pigments à colorer les mortiers ( ocres, oxyde vert de 

chrome… ) et un liant acrylique (type « Rustol »). Les coulure de peinture s’enlèvent sur la pierre à l’aide d’un 

os de seiche. 

Rappelons les formule de transformations des coordonnées que nous aurons à utiliser.  

Les calculs répétitifs :  

Calcul de la hauteur h :  

La hauteur, symbolisée par h, est un angle qui a pour sommet l’observateur, et qui se mesure à partir de 

l’horizon local jusqu’à l’astre, de 0° à 90° vers le zénith  ou  de 0° à – 90° vers le nadir.   
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Calcul de l’azimut A :  

L’azimut, symbolisé A, en astronomie, est un angle qui a pour sommet l’observateur, et qui se mesure sur 

l’horizon local, à partir d’un arc de méridien terrestre allant de l’observateur au pôle SUD, jusqu’au pied d’une 

verticale contenant l’astre. Il se mesure de 0° à 360° positivement du SUD vers l’OUEST. 
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La fonction arc- tangente à deux argument :.

Soient : 

B  la variable à laquelle la valeur de l’angle est affectée ;  

NF la variable du numérateur de la fraction ; 

DF la variable du dénominateur de la fraction. 

Si DF = 0, lui affecter une très petite valeur, 0.00001 par exemple  

Calculer la valeur de l'angle B :  B = ATN (NF / DF) 

si DF < 0  affecter à B la valeur :  180° + B  

puis si  B < 0 effectuer : B = 360°  + B 

B est obtenu dans le bon quadrant, de zéro à 360° 

Calcul de la durée du jour :  

Nous aurons probablement besoin d’utiliser la formule qui nous procure la demi –durée du jour « DJ », pour 

tracer les lignes d’heures italiques ou babyloniques :  
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ou son inverse :  
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Ces formules servent à calculer le « temps de passage » dans ces systèmes. 

Autres formules : 

  Si l’on désire dessiner les graphisme « huit de temps moyen », nous devrons écrire le calcul de la déclinaison 

et de l’équation du temps en fonction de la longitude écliptique vraie du Soleil. 

Calculs propres à ce type de cadran. 

Si le calcul est automatisé ces programmes porteront un numéro ( ou un nom) de type de cadran qui servira à 

les appeler à partir d’une « boucle de ligne ». 

C’est  la transformation  de h la hauteur du Soleil et A son azimut en coordonnées  sur cadran : 

Soit R le rayon du cadran et Om le rayon du cercle de déclinaison  
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Pour l’hémisphère SUD le signe de Om est à inverser.  
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Si l’on veut dessiner un cadran en utilisant la projection « carte du ciel » nous aurons un calcul 

trigonométrique en moins, mais nos lignes de dates et d’angles horaires ne seront plus des cercles :  

Soient R le rayon du cadran et  Om le rayon du cercle de déclinaison  
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Calculs des coordonnées du Soleil, point par point, pour les lignes du cadran

 On appelle « lignes du cadran » les graphismes des renseignements figurant sur le cadran : lignes d’heures, 

lignes de dates, lignes de hauteur et d’azimut. 

 Il est à remarquer que chacune de ces suites de formules ( on dit « algorithmes » de « boucle de ligne » ) sont 

propres aux renseignements qu’elles permettent de dessiner et utilisables pour tous les types de cadrans. Seul le 

numéro du sous –programme propre au cadran change. 

Lignes d’« Heure vraie locale »  

Pour chaque heure on fait varier  

la déclinaison de +30° à –30° par exemple, par étape de 10°. 

On calcule successivement : 

Le temps de passage : il est toujours  12 h. 

L’angle horaire : H = (heure – TP) *15 

L’azimut et la hauteur. 

Tester la hauteur pour s’assurer qu’elle n’est pas négative (nuit). 

Transformer à l’aide des formules propres au cadran en coordonnées sur cadran 

 Répéter les calculs. 



Lignes de déclinaisons fonction de la longitude écliptique  

On fait varier la longitude écliptique de –90° à +90° par tranche de 30°  

On calcule les déclinaisons correspondantes 

Pour chaque déclinaison on calcule les heures des levers et couchers du Soleil en heure vraie, on  arrondit les 

levers au 1er quart d’heure entier précédant le lever . 

Le temps de passage est toujours  12 h. 

De quart d’heure en quart d’heure on calcule les angles horaires. Ce procédé permet de tracer sur les cadrans 

les lignes de temps vrai toutes les 15 min. Entre ces lignes on peut interpoler pour avoir d’autres lignes. 

Par appels de sous programmes on calcule :  

L’angle horaire est  : H = (heure – TP) *15 

L’azimut et la hauteur. 

La transformation des coordonnées célestes en coordonnées sur cadran à l’aide des formules propres au 

cadran.  

Répéter les calculs. 

Lignes de déclinaisons fonction des durées de jours

Calculer la durée  des jours longs, arrondir la durée à l’entier supérieur ( ex. 16h 35 arrondi à 17h ) 

Calculer la durée des jour courts, arrondir la durée à l’entier inférieur  ( ex. 7h 25 arrondi à 7h ) 

Pour chaque déclinaison on calcule les heures des levers et couchers du Soleil 

Nous calculons la déclinaison correspondante . 

En heure vraie le temps de passage est toujours  12 h. 

De quart d’heure en quart d’heure on calcule les angles horaires. Ce procédé permet de tracer sur les cadrans 

les lignes de temps vrai toutes les 15 min. Entre ces lignes on peut interpoler pour avoir d’autres lignes. 

Par appels de sous programmes on calcule :  

L’angle horaire est  : H = (heure – TP) *15 

L’azimut et la hauteur. 

La transformation des coordonnées célestes en coordonnées sur cadran à l’aide des formules propres au 

cadran.  

 Répéter les calculs. 

Lignes d’ « Heure vraie du fuseau »  

Dites par les médias « Heure du Soleil »  C’est inconsciemment le système préféré du grand public. 

Seul le calcul du temps de passage change, il peut être en sous programme et être appelé : 
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Lignes de « Temps Universel » en forme de huit.

Pour chaque heure on fait varier  

La longitude écliptique du Soleil de 0° à 360°, par étape de 10°. Aux périodes proches des solstices et des 

sommets de l’équation du temps nous choisirons des successions espacées seulement d’un degré, depuis 5 

degrés avant jusqu’à 5° après les sommets. Il est bon aussi d’inclure dans la liste des longitudes écliptiques 

choisies celles  qui correspondent aux 1er de chaque mois, par exemple pour une année « bisextile+2 ». 

On calcule successivement : 



La déclinaison du Soleil. 

L’équation du temps. 

Le temps de passage : il est TP = 12 + λ / 15 + E ;  

L’angle horaire : H = (heure – TP) *15 

L’azimut et la hauteur. 

Tester la hauteur pour s’assurer qu’elle n’est pas négative (nuit). 

Transformer à l’aide des formules propres au cadran en coordonnées sur cadran 

 Répéter les calculs. 

Lignes d’« Heure italique » 

Nom de référence proposé: HORA  AB  OCCASU  

Ce qui signifie : heures restant à passer avant le coucher 

Pour chaque heure on fait varier  

la durée du jour de 16 à 8h. ( en France),  par étape de ½ heure. 

On calcule successivement : 

Le temps de passage : il est toujours en heures : TP = 24 – DJ / 2 . 

L’angle horaire : H = (heure – TP) *15  

La déclinaison  δ

L’azimut et la hauteur. 

Tester la hauteur pour s’assurer qu’elle n’est pas négative (nuit). 

Transformer à l’aide des formules propres au cadran en coordonnées sur cadran 

 Répéter les calculs. 

Lignes d’« Heure babylonique »  

Nom de référence proposé: HORA  AB ORTU  

Ce qui signifie : heure depuis le lever.  

Par rapport à l’heure italique, seul le calcul du temps de passage change, il peut être en sous programme et 

être appelé : 
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Lignes d’«almicantarats »  

Ce sont des cercles que l’on peut facilement tracer au compas.  Le rayon se calcule à l’aide de la formule 

propre au cadran  
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Dans le cas de la projection stéréographique vraie.

Elle peuvent aussi être tracées point par point par l’algorithme suivant :  

Pour chaque almicantarat, choisi de 10° en 10°, on fait varier  

L’azimut  par étape de 10° par exemple. 

Si la boucle est à utiliser pour d’autres cadrans on calcule l’angle horaire (H) et la déclinaison (δ) 

correspondant aux angles horaires et azimuts choisis.  

On transformer hauteur (h) et azimut (A), à l’aide des formules propres au cadran en coordonnées x et y sur 

cadran 



Répéter les calculs. 

Lignes d’«azimuts »  

Ce sont des droites que l’on peut facilement tracer à la règle et en utilisant un bon rapporteur d’angles  

Elle peuvent aussi être tracées point par point par l’algorithme suivant : 

Pour chaque azimut  choisi de 10° en 10°, on fait varier  

L’almicantarat par étape de 10° par exemple. 

Si la boucle est à utiliser pour d’autres cadrans on calcule l’angle horaire (H) et la déclinaison (δ) 

correspondant aux angles horaires et azimuts choisis.  

On transforme hauteur (h) et azimut (A), à l’aide des formules propres au cadran en coordonnées x et y sur 

cadran 

 Répéter les calculs. 

Au sujet des calculs complets

 La méthode de tracé des lignes décrite ci –dessus est une partie de la « solution générale ». Bien comprise 

elle permet de dessiner les graphismes de tous les types ( ou presque) de cadrans. Il suffit de lui ajouter les 

algorithmes propres de ces cadrans.  Le cadran plan classique à style droit devient accessible. Ce cadran est 

beaucoup plus facile par calculs complets organisés de cette façon que par épure. De nombreux autres cadrans 

réapparaissent grâce à l’automatisation  des calculs.  

Ce sont les cadrans de vers l’an 2000… 

Fin du cadran en projection stéréographique.  



Cadrans  solaires 

de Corrèze. 

Chapitre VIII  

Un cadran scaphé cylindrique. 

�  DALLET P.J.2003  





(voir figure 08_01 )

Le mot « scaphé » signifie à l’origine « cavité ». Ce mot est employé en gnomonique pour exprimer que les 

renseignement procurés par le cadran sont lisibles à l’intérieur de sa cavité. On pourrait remplacer ce mot par 

« avec graphismes procurant les renseignement à l’intérieur d’une cavité » suivie de la forme géométrique du 

cadran. Il existe des « scaphés » de classes  sphériques,. demi –sphériques, coniques, cylindriques. Certains sont 

de familles « classiques » et les coordonnées de leurs points se calculent à partir de la déclinaison et de l’angle 

horaire du Soleil. C’est le cas du scaphé cylindrique que nous allons étudier. D’autres sont « d’azimut et de 

hauteur » : les coordonnées de leurs points se calculent à partir de la hauteur  et de l’azimut du Soleil, c’est par 

exemple le scaphé sphérique à trou zénithal, dit « cadran caverne » (parfois, à tort, « antiboreum » ).   

Le cadran scaphé cylindrique est le plus facile à tracer, mais  « facile » ne veut pas dire « court ». Le poncif de 

ce cadran est en effet long à établir et de multiples détails ne doivent pas échapper au gnomoniste pour que la 

réalisation soit exacte : Par exemple, lors des réalisations en métal, le rayon du métal à cintrer  est à augmenter de 

la demi –épaisseur du métal à cintrer, pour  les calculs concernant le périmètre du cylindre, et inchangé pour les 

calculs sur les génératrices. 

Son style  

Il se limite à un point au milieu de l’ellipse formée par la section horizontale haute du cylindre. Ce point peut 

être matérialisé par la croix de deux fils tendus  EST / OUEST  et  NORD / SUD dans la section horizontale du 

haut du cadran.  Il peut aussi être concrétisé par une bille enfilée par l’un  de ces fils ou les deux.  

Les formes suivant les latitudes. 

A l’équateur l’axe est horizontal. Le cadran est un cylindre coupé par un plan horizontal passant par son axe.  

Le cylindre est couché sur le sol, son axe est une méridienne locale. Sa section horizontale est un rectangle. Ses 

lignes de déclinaison sont des demi –cercles.  

En zone intertropicale autre qu’à l’équateur la section horizontale est une ellipse très allongée et le cylindre peut 

être coupé un peu au dessus des lignes de déclinaisons extrêmes. Cette manière de couper le cylindre existe en 

réalité jusqu’à des latitudes importantes d’Europe.

Aux pôles l’axe est vertical. Le cadran est un cylindre vertical coupé par un plan horizontal perpendiculaire à 

son axe. Sa section horizontale est un cercle. Ses lignes de déclinaison sont des cercles complets et n’existent que 

pour le printemps et l’été.    

Aux latitudes moyennes l’axe est incliné Le cadran est un cylindre tronqué incliné, coupé par un plan 

horizontal. Sa section horizontale est une ellipse. Ses lignes de déclinaison sont des arcs de cercles de longueurs 

proportionnelles aux durées des jours qui leurs correspondent.  



 Entre les cercles polaires et les pôles l’axe est incliné. Le cadran est un cylindre incliné coupé par un plan 

horizontal. Sa section horizontale est une ellipse peu aplatie Ses lignes de déclinaison sont soit des arcs de cercles 

complets, soit des arcs de cercles de longueurs proportionnelles aux durées des jours qui leurs correspondent.  

• Matériaux de réalisation  

Nous allons envisager deux solutions : la pierre et le métal cintré. 

La pierre  

Les tailleurs de pierre, dans les marbreries, disposent de carotteuses permettant de creuser des cylindres de 

diamètre pouvant atteindre 40 cm dans des blocs de pierre. Ce sont des « couronnes » mues par un moteur, sur 

lesquelles sont soudés  des « dents au  diamant ». 

Après avoir creusé le cylindre il reste à scier le bloc de pierre de manière à obtenir que le cylindre soit coupé 

par deux plans parallèles formant avec l’axe du cylindre un angle égal à la latitude du lieu d’utilisation du cadran. 

Les autres faces du volume sont coupées de manière à obtenir par exemple un cube, mais on peut envisager une 

tout autre forme : sculpture abstraite ou figurative. 

Il n’existe pas de moyen  motorisé pour poncer et polir l’intérieur d’un cylindre. On peut choisir une roche 

tendre facile à poncer à la main. Il n’est pas, non plus facile de graver les lignes du cadran à l’intérieur de cette 

cavité. Il faut donc envisager la gravure par sablage. Le périmètre du cylindre à utiliser sera obtenu en plaquant le 

stencil à l’intérieur du cylindre et en  faisant une coupe en suivant une génératrice à un endroit ou les deux 

épaisseurs se superposent. Le rayon retenu pour les coordonnées verticales sera la moitié du diamètre mesuré au 

pied à coulisse, ou calculé par mesure de la circonférence à l’aide d’un mètre en  ruban de faible épaisseur. Le 

poncif est établi comme pour les autres cadrans, plusieurs exemplaires, même perçage, paraffiné. Le report du 

dessin se fait sur le stencil  au lieu de se faire sur la pierre.  Il faut ensuite découper au cutter les graphismes dans 

le stencil.  Le stencil est ensuite plaqué à l’intérieur du cylindre.  La gravure se fait par  sablage au corindon 

« G ». Elle nécessite un compresseur et une « chambre à sabler ».  

Les canaux seront peints par le procédé habituel. 

Le métal cintré. 

( voir figure 08_01 )

Nous allons le penser  comme un grand cadran pour jardin public, ou décor de ville. Il sera placé sur un support 

bâti : dalle en béton ou en pierre.  

Le cadran est réalisable dans un atelier de chaudronnerie, et s’il est en fer doit être peint comme une carrosserie 

automobile. Dans la mesure du possible il faut envisager de le réaliser en acier inoxydable. Le métal et la 

conception devront être prévus pour résister aux enfants qui ne manqueront pas de jouer à grimper dans le 

cadran. Le style constitué par deux fils en croix est  facile à restaurer. Toute les lignes doivent être gravées dans 

le métal ainsi que les caractères. Ce cadran doit être monté avec de nombreuses précautions empêchant la 

flexibilité du métal de le déformer : couronne elliptique horizontale avec cornière verticale, double jambe de 

force pour soutenir le cylindre.  



 La coupe basse du cylindre doit être soudée à un plateau. pouvant tourner pour régler le cadran. Ce dernier 

reposera sur un plan horizontal par quatre grosses vis de réglage placées dans les angles du plateau.  Au milieu 

du plateau un trou permettra d’attacher le cadran à son support, de fixer son orientation. Le boulon de serrage, 

sera cadenassé pour lutter contre le vol.  

L’inclinaison d’un tel cadran est toujours  difficile à obtenir exacte. Il  est nécessaire de la régler en se basant 

sur l’ombre de la bille et une ligne de déclinaison. Il est donc important que les déclinaisons d’entrée en tiers de 

saison (calendrier zodiacal) soient tracées, au besoin en lignes fines. Ensuite les vis de réglage et la rotation du 

cadran permettent son réglage précis. Il doit procurer l’heure à moins d’une minute près sans difficulté. 

• Tracé de l’épure du cadran. 

Il ne semble guère possible de tracer ce cadran avant d’avoir bien compris comment on l’obtient par épure. Elle 

semble être indispensable pour réaliser le cadran sans erreur. Ceci ne veut pas dire que des maquettes réalisées 

par tracés automatisés ne doivent pas précéder  l’épure. 

Pour les réalisation en métal cintré le rayon ( R ) à utiliser dans le sens « cintrage » devra être augmenté de la 

demi –épaisseur  ( ½ é ) de la feuille de métal. Pour les mesures dans le sens des génératrices nous utiliserons le 

rayon réel. 

Pour les réalisations en  pierre des précautions analogues seront prises pour tenir compte de l’épaisseur du 

stencil.  

Sur l’épure et dans les formules nous noterons ces rayons « R », bien qu’il soient différents, afin de simplifier  

le document. 

Voir figure 08_02 

Dessiner la sections équatoriale du cadran.   

Diviser la section équatoriale en huit parties par exemple. On peut envisager 24 parties, comme les heures. 

Repérer ces divisions par les chiffres des heures qui leur correspondent.  Le zéro correspond aux lignes extrêmes 

de l’épure. Il est la ligne d’assemblage des cadrans en métal, le bord du stencil pour les réalisations en pierre.  

Tracer  la coupe  « polaire » du cylindre sans tenir compte de la section basse ( on peut faire autrement mais 

cette coupe n’est pas  représentée figure 08_02 ). C’est une coupe du cylindre par un plan vertical NORD / SUD 

contenant son axe. Pour réaliser la section basse il suffit de choisir une longueur de génératrice et de les tracer 

toutes d’égales longueurs. 

Tracer un rectangle « développement » :  sa  longueur ( L ) est égale au périmètre utile : celui mesuré à 

l’intérieur du cylindre de pierre, ou pour le métal :  L = π * 2 * ( R + ½ é).  

Diviser la base du rectangle en autant de parties que la section équatoriale. Tracer les génératrices. Déterminer  

leurs longueurs par les génératrices  analogues tracées sur la section polaire.  





Joindre les sommets des génératrices par une ligne continue. Nous avons obtenu l’horizon du cadran.  

La vraie grandeur de la section horizontale s’obtient à gauche de la section équatoriale. 

 Construire le « triangle des déclinaisons » en haut à droite. La droite horizontale 6/18 du rectangle de 

développement est la ligne de déclinaison zéro.  

Chaque génératrice tracée tous les 15° à partir du bord du rectangle est une ligne d’heure vraie.  

• Les repères orthonormés du cadran  

L’axe x’x  sera la ligne équatoriale du cadran, sur l’épure la ligne horizontale partant du point « 6 » de la 

section polaire. Le point origine sera son intersection avec la génératrice de 12h du rectangle. Les valeurs seront 

positives à droite de cette origine. 

L’axe des y sera la génératrice de 12 h. Les valeurs seront positives vers le haut.  

• Calculs propres à ce type de cadran. 

Si le calcul est automatisé ces calculs porteront un numéro ( ou un nom) de type de cadran. Ce numéro servira à 

appeler la partie du programme qui les exécute à partir d’une « boucle de ligne ». 

C’est une transformation  de δ la déclinaison et H l’angle horaire en coordonnées sur cadran : 

Soit R le rayon du cadran : 

����������π����	
��

��������δ�����

Pour tracer les lignes de hauteur et d’azimut nous devrons avant d’appeler l’algorithme du cadran transformer 

les coordonnées  horizontales ( h et A) en coordonnées équatoriales (δ et H ).  

Les formules de transformations des coordonnées horizontales en coordonnées horaires et équatoriales sont les 

suivantes, elles sont à écrire en  fonction ou procédure suivant le langage utilisé :  

En degrés : La déclinaison se calcule par la formule :  

����δ����������������ϕ����������������ϕ�����������

L’angle horaire demande une discussions  soit C le cosinus de cet angle: 

����������������ϕ��������δ����������ϕ�������δ����

Si |C| > 1  ( valeur absolue de C supérieure à 1 ) affecter à C la valeur 1 ou –1 pour que le signe de C soit 

inchangé. 

Ensuite :  

�������������������

Affecter à H le signe de l’azimut( compté négativement à l’EST) 

Les algorithmes de lignes de ce cadran  sont les mêmes que pour les autres. 



• La ligne horizon  du cadran. 

C’est la ligne du bord de la section horizontale, elle est visible sur la section horizontale, et c’est aussi la ligne 

qui joint les sommets des génératrices 

On peut calculer les coordonnées de ces points 

��������π����	
������

�������������������ϕ��

• Les lignes de déclinaison du soleil. 

(voir figures 08_03 ) 

Déclinaisons correspondant à des durées de jours. 

Elles sont obtenues par les intersections des génératrices d’heure vraie et de l’horizon du cadran. La ligne des 

équinoxes, l’équatoriale, coupe la ligne « horizon » du cadran à 6h vraie et 18h vraie. La durée du jour vrai est 

aux équinoxes de 12h.  

Le jour vrai est l’intervalle qui sépare les instants où le centre du Soleil passe la hauteur zéro. Il n’est pas tenu 

compte du demi –diamètre du Soleil ni de la réfraction. A la latitude de la France, au dessus de la mer le bord 

supérieur du Soleil apparaît au lever environ 6 min avant le lever vrai, alors que le centre du Soleil est encore à 

0,8° sous l’horizon.  En moyenne montagne, sur l’horizon terrestre, on constate que le bord supérieur du Soleil 

apparaît souvent quand le centre du Soleil est déjà à 1° au dessus de l’horizon, en étant placé sur une hauteur. 

C’est une moyenne. 

Si l’on considère les intersections des lignes de 7h et 17h avec la ligne horizon nous déterminons les jour de 

10h, ils ont une heure de moins le matin  et le soir. Pour obtenir les lignes de durée de jour d’heure en heure il 

faut tracer les génératrices des demi –heures.  

Figure 08_03, Dessin 82, nous voyons les lignes de durée de jour à une latitude de 35°, certaines déclinaisons 

extrêmes peuvent n’être jamais atteintes par le Soleil.   Le trigone, à droite, permet de les mesurer.  Ces 

déclinaisons peuvent également se calculer en fonction de la demi –durée du jour DJ : 

����δ����������������������������ϕ�� �

Ici la déclinaison extrême obtenue est de 28.7°  pour les jours de 15 h, elle est de 20.3° pour les jours de 14h. Si 

l’on désire disposer des lignes de durées de jour, il est bien  nécessaire de tracer des  lignes extrêmes de+/–28.7°   

Déclinaisons correspondant à des longitudes écliptiques.. 

Figure 08_03, Dessin 83: Les lignes de déclinaisons sont celles obtenues en fonction de la longitude écliptique 

vraie du Soleil. Leurs positions sont obtenues à l’aide du trigone dessiné à droite. Le cadran est dessiné pour une 

latitude NORD de 55°.  Nous remarquons que les jours longs à cette latitude peuvent avoir une durée d’environ 

17h 



Lignes d’heures italiques. 

Figure 08_03, Dessin 82 

Nous avons tracé, à droite, les lignes d’heure vraies 16h, 17h, 18h, 19h .  A droite nous avons l’horizon où 

l’ombre de la bille est portée au coucher du Soleil.  Par définition le Soleil se couche en heure italique à 24h.  Les 

lignes de déclinaison étant sur cette figure des lignes de durée de jour, les droites d’heure vraie les découpent en 

« heures restant avant le coucher ».  Nous pouvons donc sans peine obtenir tous les points de la ligne « 23h » 

italique en joignant par une ligne continue les 1re intersections des  heures vraies et des ligne de durée de jour. 

Lignes d’heures babyloniques. 

Figure 08_03, Dessin 82 

Nous avons tracé, à gauche, les lignes d’heure vraies 5h, 6h, 7h, 8h, 9h .  A gauche nous avons l’horizon où 

l’ombre de la bille est portée au lever du Soleil. Par définition le Soleil se lève en heure babylonique 0h. Les 

lignes de déclinaison étant sur cette figure des lignes de durée de jour, les droites d’heure vraie les découpent en 

« heures écoulées depuis le lever».  Nous pouvons donc sans peine obtenir tous les points de la ligne «1h » 

babylonique en joignant par une ligne continue les 1re intersections, près de l’horizon gauche, des heures vraies et 

des lignes de durée de jour. 

Lignes de temps universel. 

Figures 08_04  

Ce sont des graphismes dits «  HUIT ». 

Sur ce cadran elles sont toute identiques. Il faut dessiner un huit, repérer sa position par rapport à une ligne 

médiane d’heure vraie. Cette ligne repère est une ligne d’angle horaire égal à la longitude géographique : 

����λ�����

��������π����	
�

x est la distance de la ligne de temps vrai de même numéro horaire que le HUIT. 

Il faut bien remarquer que si la longitude λ est à l’EST du méridien origine, le HUIT est à droite de la ligne 

d’heure vraie de même chiffre. 

Les coordonnées  des points du HUIT son obtenues par la formule :  

�������!�"���π����	
�

�����������δ��

x est compté depuis la ligne médiane du huit.  

E étant l’équation du temps en minutes décimales. L’équation du temps doit provenir de la même longitude 

écliptique que la déclinaison utilisée .  





 Il existe plusieurs manières de rendre lisibles les huit. Il semble qu’il faut en utiliser plusieurs.

 Figure 08_03, dessin 85 ,  nous pouvons distinguer les numéros des mois de notre calendrier, ils sont repérés 

par leur chiffres. C’est le plus simple et probablement le meilleur. La position des 1er de chaque mois est un peu 

variable, il faut le savoir. Les signes du calendrier zodiacal sont esthétiquement très utiles et sont recherchés par 

le grand public. Cependant ils sont difficiles à utiliser pour savoir où le cadran doit être lu. Le nombre de degrés 

de longitude écliptique distant de l’équinoxe, semble commode pour savoir où l’on doit lire sur le segment 

mensuel.. 

Lignes de temps sidéral.  

(voir figures 08_07 )

En temps sidéral le Soleil passe au SUD ( dans l’hémisphère NORD) à une heure égale à α  l’ascension  droite. 

Ce sont des lignes, courbes et inclinées qui traversent le cadran d’un solstice à l’autre. En calcul automatisé nous 

procéderions de la façon suivante : 

Pour toutes les heures, de 0 à 24  

Pour le 1er semestre, pour  toutes les longitudes écliptique de –90° à + 90°par pas de 5° 

Pour le 2e semestre, pour  toutes les longitudes écliptique de +90° à + 270°par pas de 5°. 

Calculer la déclinaison et l’ascension droite.  

Calculer l’angle horaire.  ( TP = α ) 

Calculer la hauteur et l’azimut.  

Tester la hauteur.  (Les points n’existent que si elle est positive).   

Transformer  en coordonnées sur cadran.  

Répéter les calculs  

Il est indispensable de dessiner deux tables de manière qu’aucun point n’appartiennent à deux lignes différentes 

de temps sidéral. Ces lignes ont pour origines les intersections des droites d’heure vraie et des lignes des 

solstices. Pour que le cadran soit lisible, ces points doivent être visibles,  matérialisées par  un point  par exemple. 

( les graveurs disent « une épine »).  

Sans calculs nous devrons utiliser les éphémérides publiées par la Société Astronomique de France.  

Lignes d’heure biblique ( ou heures temporaires) 

Figure 86 

Il s’agit d’un très ancien système d’heures. Dans ce système le jour est l’intervalle qui sépare le lever du 

coucher du Soleil. Chaque jour est divisé  en 12 heures égales. La durée des jours variant avec la déclinaison la 

longueur des heures varie aussi : elles sont longues en été, courtes en hiver. 

La 1re heure débute au lever du Soleil. C’est la prime. La sixième heure se termine à midi vrai. La douzième 

heure se termine au coucher du Soleil. Les numéros des heures sont placés entre les lignes, et les heures sont  des 

intervalles. 

Pour tracer ces lignes il suffit de diviser les lignes de déclinaison en 12 parties égales. On mesure leurs 

longueurs et on les divise en 12 tout simplement. 

Il nous reste à joindre par une ligne continue les points de même numéro pour tracer les lignes séparatrices de 

ces heures  





Ligne du début du temps de l’ASR. 

Figure  08_03, dessin 87  

  

Le temps de l’ASR ( on prononce a s s r r  le « a » allongé sur les deux consonnes) est un temps de prière 

islamique qui débute au milieu de l’après midi et se termine au coucher du Soleil. Les gnomonistes considèrent 

qu’il débute lorsque  l’ombre d’un homme est égale à « la hauteur de l’homme augmentée de la longueur de son 

ombre à midi » En réalité cette règle varie selon les directives locales des responsables religieux. 

Si l’on désire tracer cette ligne sans calculs il faut préalablement l’obtenir sur un cadran horizontal à style droit, 

les lignes de déclinaison étant tracées au poncif du cadranier. Il est facile sur ce cadran d’obtenir des segments 

dont la longueur est « la longueur du gnomon augmentée de la longueur de son ombre à midi ». Ensuite en 

prenant pour centre le pied du style droit, pour rayon ce segment on cherche au compas son point d’intersection 

avec la ligne de déclinaison à laquelle il correspond. Ce point nous procure un angle horaire, il est le même sur 

tous les types de cadran.   

En automatisant les calculs nous procéderions de la façon suivante :  

Il faut faire une série de calculs : 

Nous utilisons les déclinaisons fonction de la longitude écliptique. 

Nous calculons  successivement : 

La longueur de l’ombre d’un gnomon de longueur  1 à midi  

Nous lui ajoutons  1 

Nous calculons  la hauteur du Soleil découlant de cette longueur d’ombre 

Nous calculons  l’angle horaire correspondant à cette hauteur et à cette déclinaison. 

Nous plaçons le point obtenu sur le cadran. 

Nous répétons les calculs pour toutes les longitudes écliptiques de –90° à +90°.  

Lignes d’azimuts et de hauteurs. 

Voir figure 08_03, dessin 88. 

Les lignes d’azimuts  sont les intersections de plans  « azimutaux », verticaux, se coupant sur une ligne verticale 

passant par la bille du cadran.  

Les lignes de hauteur sont les traces d’intersection de cônes ayant pour axe une ligne verticale passant par la 

bille du cadran, et pour demi –ouverture au sommet l’angle complémentaire de l’angle « hauteur ».  

Nous ne décrirons pas leurs tracés par épure mais au fil tendu, sur le cadran construit. Ceci nous permettra de 

bien comprendre ce que sont ces lignes.   





 Dans la pratique ce tracé se  fera par calcul.  Sur l’épure : 

Remonter de la hauteur (h) et l’azimut (A) à la déclinaison (δ) et à l’angle horaire (H) et placer les points sur 

l’épure.  

Tracé au fil tendu :  

Placer au niveau de l’horizon du cadran, à l’aide d’une règle, un cercle ou un rapporteur horizontal. Son centre 

coïncidant avec celui de l’ellipse.  Il devra permettre de mesurer les angles de 10° en 10° à partir du NORD. Par 

son centre nous ferons passer le fil.  

Sous ce disque nous monterons un demi –cercle de même diamètre, mobile, vertical, fixé par exemple, à l’aide 

de crochets au cercle horizontal. Ce demi –cercle pourra aussi être un rapporteur et servira à mesurer les angles 

« hauteur » (h) à partir de l’horizon du cadran. 

A l’aide du fil nous pourrons déterminer sur la surface du cadran les emplacements des points correspondant à 

des  azimuts et à des hauteurs que nous aurons choisis. 

Lignes séparatrices des maisons Campanus. 

Voir figure 08_03, dessin 89.

Les lignes séparatrices des maisons Campanus  sont les intersections de plans inclinés, se coupant sur une ligne 

horizontale NORD / SUD passant par la bille du cadran.  Il y a un plan séparateur tous les 30°. 

Les lignes de « proclinaisons », que nous ne tracerons pas, sont les traces d’intersections de cônes ayant pour 

axe une ligne horizontale NORD / SUD passant par la bille du cadran, et pour demi –ouverture au sommet 

l’angle « proclinaison ».  Leur sommet est la bille porte –ombre du cadran. 

La 1re  maison est l’intervalle où se trouve le Soleil juste avant son lever. Après son lever le Soleil est dans la 

12e maison, puis passe dans la 11e, etc.. 

Nous tracerons donc les maisons de la 12e à la 7e. 

Pour les tracer au fil tendu nous placerons un axe NORD / SUD dans la section horizontale du cylindre. D’une 

manière analogue à celle que nous avons utilisée pour tracer les hauteurs et les déclinaisons nous monterons un 

rapporteur vertical, contenu dans un plan EST / OUEST, dont le centre coïncidera avec celui de l’ellipse.    

Contre ce disque nous monterons un demi –cercle de même diamètre, mobile, tournant autour d’un axe 

horizontal, fixé par exemple, à l’aide de crochets au cercle vertical. Ce demi –cercle pourra aussi être un 

rapporteur et servira à mesurer les angle « proclinaison  » (h) à partir du plan EST / OUEST.  

En calculs automatisés nous procéderions ainsi : 

Pour toutes les maisons , de 1 à 12 

Pour toutes les proclinaisons  de –90° à + 90°, par étape de 10°. 

Calculer la hauteur et l’azimut ( on peut utiliser les formules de Gauss). 

Tester la hauteur. ( elle doit être positive) 

Remonter à la déclinaison et l’angle horaire.  

Transformer  en coordonnées sur cadran.  

Répéter les calculs  

Cet algorithme est commun à tous les types de cadran. 





Le cadran scaphé cylindrique est peut être difficilement réalisable par un amateur mais il est 

très intéressant à étudier. Celui qui a compris ce cadran sera définitivement un gnomoniste qui 

aimera les lignes d’heures italiques et  babyloniques. Ces dernières sont tracées sur les cadrans 

muraux modernes qui décorent nos habitats. Leurs propriétaires s’en servent pour connaître le 

temps restant avant le coucher ou écoulé depuis le lever du Soleil. Les heures bibliques 

permettent de comprendre certains textes anciens. 

Fin du cadran scaphé cylindrique. 



TRAÇAGE DES LIGNES D'UN CADRAN SOLAIRE 

La précision d'un cadran solaire dépend en partie de la précision géométrique obtenue lors du 

traçage des angles formés par les lignes horaires. 

L'utilisation toujours délicate d'un rapporteur, celui-ci étant généralement petit, ne permet pas 

d'obtenir le tracé le plus rigoureux. 

C'est pourquoi il est préférable de tracer pour chaque ligne un triangle rectangle, le plus grand 

possible, dont l'un des côtés est la ligne méridienne. 

La mesure des longueurs est plus facile et plus précise que celle d'un angle, toujours délicate et 

moins commode. 

Pour cela, il suffit d'utiliser une équerre et une règle plate graduée voire un double-décimètre 

sur lequel on peut apprécier une fraction de millimètre. 

L'emploi d'un tel instrument est préférable à celui d'un mètre de qualité courante. 

La méthode n'exige qu'un calcul trigonométrique élémentaire. 

II est cependant possible de l'éviter par un procédé n'utilisant que la règle graduée et un compas; la 

manière d'opérer peut être adaptée à la valeur de l'angle à tracer afin d'obtenir la meilleure précision 

possible. 

Cette précision est largement suffisante et la méthode a l'avantage d'être rapide et de permettre 

de tracer des angles en série. 

Elle a été décrite dans la revue " Science et Vie " sous le titre " Tracer un angle sans 

rapporteur." 

Nous indiquons ci-dessous la manière d'opérer, sans explications complémentaires : 

1. En prenant le pied du style comme centre, tracer un cercle de 9 cm de rayon. La valeur du 

diamètre indiquée est celle de la figure, mais il est possible de choisir une valeur qui en soit 

un multiple afin d'accroître la précision des pointages et ainsi celle des tracés. 

2. Tracer le diamètre A A' qui doit correspondre à la ligne méridienne. 

3. Au compas en prenant successivement comme centres les points A et A' tracer deux 

cercles qui, se coupant, donneront deux points permettant de tracer un diamètre 

exactement perpendiculaire au précédent. 

4. Prolonger le diamètre horizontal de chaque côté de telle façon qu'il mesure en tout au 

moins 320 mm, davantage si on a changé d'échelle. 

Figure page suivante : Pour simplifier, le point C' symétrique de C n'a pas été représenté sur la figure. 

.  



positionner au compas

le diamètre perpendiculaire 

Toutes les valeurs citées pour OC 

correspondent à un rayon de 90 mm.. 

5. Porter sur OC, à partir de O une longueur de 153 mm ( ou moins : voir plus loin ) 

6. Sur le rayon OA, à partir de A, porter en millimètres une longueur dont la valeur est celle de 

l'angle cherché en degrés. A cette échelle 1° = 1 mm. (Sur la figure celle valeur a été 

choisie arbitrairement comme étant égale à 25°. On obtient le point D). 

7. Tracer la ligne droite CD qui vient couper le cercle en E, en la prolongeant. 

8. L'angle AOE correspond à l'angle recherché soit, dans ce cas,25,24° 

9. Le report sur AO d'une série de longueurs permet d'obtenir très rapidement toute une série 

d'angles ; c'est l'avantage de la méthode. 

L'utilisation du point C permet d'obtenir les lignes horaires du matin, celle du point C', 

symétrique, les lignes horaires de l'après-midi. 

PRECISION : 

La précision géométrique dépend de la longueur OC. Avec OC 153,5 mm l'erreur est inférieure 

à 1/6 ème de degré entre 45 et 90°,elle est inférieure à 1/4 de degré entre 0 et 45
°
. On peut choisir 

cette longueur pour un rayon de 90 mm , 

En allongeant OC on diminue l'erreur pour les petits angles mais on l'accroît pour les pour les 

autres et réciproquement. Avec OC 143 mm l'erreur est de 1 minute entre 0 et 5° mais dépasse 1 ° au 

delà de 45°, par exemple. 

La précision obtenue dépend aussi de celle du pointé ;on a donc intérêt à choisir une échelle 

plus grande, en doublant toutes les valeurs par exemple. 

Dans tous les cas la précision est suffisante pour un cadran solaire, elle est même parfois 

supérieure pratiquement à celle obtenue par la méthode des triangles calculés. 

Cette méthode est décrite dans la revue " SCIENCE ET VIE " N° 886 Juillet 1991 pages 42 à 47 

sous le titre " Tracer un angle sans rapporteur " Le texte est disponible dans notre  documentation 

‘‘ cadrans solaires " au siège de la SAF.        �



LES " STYLES A POIDS " 

Lors de la réunion de la Commission des cadrans solaires du 13 Octobre 2001, des 

diapositives montrant des cadrans verticaux piémontais dont le style souple est constitué par un fil 

ou une fine chaînette, ont été présentés. 

Cette façon de construire un style parallèle à l'axe de la Terre a surpris car, à notre 

connaissance, ce type de cadran n'existe pas en France. 

Les styles formés par un fil sont connus depuis longtemps puisqu'ils ont été utilisés 

pour les cadrans portables diptyques, pour quelques cadrans polaires ainsi que pour les rares 

cadrans bifilaires. 

Ils présentent des avantages dont le principal est que la minceur de l'ombre projetée 

améliore beaucoup la précision de lecture. 

Les cadrans classiques montrent une ombre assez large car les styles, constitués par une 

tige ou une plaque, ont généralement un diamètre ou une largeur de 8 à 12 mm parfois plus, car ils 

doivent être rigides, étant tenus par une seule extrémité. 

Certains styles sont même beaucoup plus larges comme ceux qui sont constitués d'une 

pierre triangulaire que l'on rencontre parfois sur des cadrans multifaces ou horizontaux. La largeur de 

l'ombre est telle qu'il est parfois nécessaire de tracer deux lignes méridiennes pour utiliser 

successivement les deux bords de l'ombre. 

Malgré leur rigidité les tiges formant les styles peuvent être pliées, le plus souvent près du 

pied, voire simplement déformées ce qui conduit à des lectures erronées. Le cas est très fréquent. 

Cette déformation du style peut être volontaire et nombreux sont les " petits malins " 

parfois fort  musclés qui, à plusieurs reprises, essayent de "mettre à l'heure ‘' un cadran solaire avant 

de se décourager. Le grand cadran horizontal de l'église de Palavas ( Hérault ), bien que possédant 

un style formé d'un fer T de plusieurs centimètres de large, est caractéristique de ce fait. 

Dans d'autres cas, plus nombreux, l’acte destructeur est accidentel : le style du cadran de 

Pierrefort ( Cantal ) a été plié par les tirs de ballons des enfants jouant sur la place et celui du très 

beau cadran de Névache ( Hautes-Alpes ) est régulièrement la victime du passage des charrettes de 

foin. La photo jointe montre le robuste tripode qui tient l'une des extrémités du fil d'un cadran à 

poids. 

On conçoit qu'un tel système soit fort solide mais, sur plusieurs cadrans de ce type, le 

tripode, pour une raison d’esthétique, est assez petit étant prolongé par une tige: on perd ainsi le 

bénéfice de la solidité du support. 



Photo : S.Grégori Eté 2001. 

CADRAN SOLAIRE A FIL : 

Situé à Usseaux ( Torino ) au lieudit Balboutet.  

Année de construction : 2000. 

Devise : en patois dérivé du Franco-provençal.  

Poids : décoratif porté par un fil et une chaînette.  

Style : à fil, portant une petite boule dont l'ombre indique la date sur les arcs de déclinaison. 

Tripode : facture très simple contrairement à celles des autres cadrans de ce type.  

Fixation du fil : comme elle est écartée de la table, le point concourant des lignes horaires est 

éloigné du point d'attache. 

Ce support, construit le plus souvent en fer forgé ouvragé, participe à la décoration du cadran, 

ainsi que le poids qui n'est pas toujours constitué par une simple boule. 



A Piasco, sur un cadran daté de 1835, une flèche fixée dans la partie centrale du tripode, est 

parallèle à l'équateur terrestre dans un but probablement didactique. 

Le style lui-même est déformable et reprend sa forme après un choc ce qui présente un 

avantage majeur. Il est formé d'un fil ou d'une fine chaînette voire d'un fil prolongé par une chaînette 

portant le poids. A Bibiano, il est même constitué par une tige assez fine mais rigide tenue à son 

extrémité opposée à la table par le poids. Cela montre bien que cette façon de construire a été choisie 

afin d'obtenir un déplacement possible sans que le style soit endommagé. 

Certains cadrans possèdent une méridienne de temps moyen : dans ce cas, le fil porte une 

petite boule formant une ombre ou un opercule fixée sur une tige séparée comme à Bibiano, 

Ces cadrans piémontais paraissent assez anciens puisque la date de 1819 a été relevée sur un 

cadran apparemment non restauré. L'on en construit encore, le dernier ayant été réalisé en l'an 2000,  

à Usseaux ( Torino ). 

Sont-ils nombreux ? Selon M.Grégori, qui les a vus, ils n'existeraient qu'en Italie, dans le Sud-

ouest du Piémont et seraient peu fréquents, moins de dix ayant été repérés. 

Si l'on en construit, l'on pourrait remplacer le poids par un ressort placé près de la table, ressort 

qui pourrait être masqué par une gaine dans laquelle il coulisserait. 

Des cadrans particulièrement intéressants sont à : 

- BARGE ( Cuneo ) : castello. 

- BIBIANO ( Torino ) : piazza San Marcellino, daté 1860. Méridienne à opercule: 

-  CHERASCO ( Cuneo ) : torre del municipo, restauré en 2000. A chaînette. 

- MONDOVI (Cuneo ) : piazza San Pietro de 1819, restauré en 1999. A fil.  

- PIASCO ( Cuneo ) : Chiesa parrocchiale, daté 1835. Porte une flèche. 

- PRAGELATO ( Torino ) : à GRANGES, casa Guermani près de la Chisone, deux   

cadrans modernes datés 1999 et 2000. 

- USSEAUX ( Torino) à Balboutet, cadran réalisé en 2000 avec boule sur le fil. 

J.Fort et S.Grégori Novembre 2001. 
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Bernard ROUXEL 

Partant du fait que les lignes horaires d'un cadran solaire tracé sur un mur nord-sud sont 

parallèles et inégalement réparties, on peut se demander par quoi remplacer le mur et 

également le style pour avoir des graduations régulières sur la surface réceptrice. Ceci 

peut être réalisé en utilisant des surfaces cylindriques (C1) et (C2) de génératrices 

parallèles à l'axe du monde, (fig. 1). Comment les choisir ? C'est en fait un problème de 

géométrie plane : trouver deux courbes C1 et C2 telles que α = kt où α est l'angle de la 

tangente en un point m1 de C1 avec un axe fixe Ox, t l'abscisse curviligne sur C2 et k une 

constante. Ce problème de géométrie différentielle peut se résoudre à l'aide des formules 

de Serret-Frenet (voir les cours de Mathématiques Spéciales). On arrive à la condition 

R2(1 +I')2+l2=k 

où R désigne le rayon de courbure de C1 en m1, I = m1 m2 fonction de s abscisse curviligne 

sur C1 (figure 2). 

On peut envisager différentes situations : 

� Si C1 est donnée, on connaît alors R (s), on obtient alors une équation différentielle qui 

donne I(s) et donc C1. 

Exemple: R = 0, d'où I = constante, on retrouve alors un cylindre et son axe (P. Bacchus 

m'a fait remarquer que la variable choisie s ne permet pas de retrouver la solution où la 

surface (C1) est réduite au style et où (C2) est un cylindre de révolution contenant le style 

parmi ses génératrices). 

� On peut se donner I (s) arbitrairement, on obtient alors une relation entre R et s. C'est 

ce que l'on appelle l'équation intrinsèque de C1. On sait (encore les cours de 

Mathématiques Spéciales !) que cette équation définit C1 à un déplacement près. 

Exemple : I = k's (k's = constante). L'équation devient : 

R2 (1 +k')2 + k'2 s2 = k 

qui rappelle l'équation intrinsèque des courbes épicycloïdales ou hypocycloïdales. 



Si l'on considère, par exemple, l'astroïde (hypocycloïde à 4 rebroussements), dont 

l'équation intrinsèque est : R2 + 4 s2 = 9/4 a2 (a = cste) et l'équation paramétrique 

(x = a sin3µ, y = a cos3µ), on trouve k' = -2, ou k' = -2/3, ce qui après calculs donne pour la 

courbe C2, dans les deux cas, un cercle de rayon a/2 quadritangent à ladite hypocycloïde. 

� Si C2 est donnée, on est amené à résoudre le problème suivant : trouver l'enveloppe 

(c'est-à-dire la courbe à laquelle les droites m1 m2 sont tangentes) des droites m1 m2, telles 

que α = kt. Si C2 est un cercle on sait que C1 est une épicycloïde ou une hypocycloïde. Si 

C2 est une droite, on obtient une cycloïde. Ces courbes cycloïdales permettent donc 

d'obtenir une grande variété de cadrans solaires nouveaux. 

Ce qui précède est un peu technique, mais montre que les seules solutions simples sont à 

chercher parmi les courbes épicycloïdales ou hypocycloïdales. Ce qui suit donne des 

renseignements sur les plus simples de ces courbes.

La cardioïde est une épicycloïde à 1 rebroussement : (ce qui signifie que c'est la courbe 

engendrée par un point d'un cercle qui roule sans glisser sur un autre cercle de même 

rayon). II se trouve que la cardioïde est aussi la caustique par réflexion d'un miroir 

circulaire pour un de ses points. Ce qui signifie que les rayons Sm2 après réflexion sur le 

cercle C2 demeurent tangents à une cardioïde ; S étant un point de C2 (fig. 3). Les relations 

angulaires découlant de cette propriété optique (voir les traités d'optique géométrique) 

montrent que l'arc AM vaut 2 R α/3 ; quand x varie de O à π/2 (6 h à 12 h), m2 décrit AB, 

les heures sont également réparties sur AB et une heure occupe un arc de C2 vu de 0 sous 

un angle de 10°. 

Pour tracer une cardioïde, on peut utiliser un procédé qui utilise une autre propriété de 

cette courbe : la cardioïde est la podaire d'un cercle par rapport à l'un de ses points, ce qui 

signifie que si l'on abaisse d'un point S d'un cercle C les perpendiculaires aux tangentes de 

C, les pieds de ces perpendiculaires décrivent une cardioïde. II suffit donc d'une équerre 

pour obtenir autant de points d'une cardioïde que l'on désire (fig. 4). 

La néphroïde est une épicycloïde à 2 rebroussements (c'est la courbe engendrée par un 

point d'un cercle qui roule sans glisser sur un cercle de rayon double. C'est aussi la 

caustique par réflexion d'un miroir circulaire pour des rayons parallèles à Ox d'où les 

relations angulaires de la fig. 5. Le tracé d'une néphroïde peut se faire à l'aide de ses 

équations paramétriques   (x = a cos3t, y = a/2 sin t (2 cos2 t + 1) ) 



L'astroïde est une hypocycloïde à 4 rebroussements. (C'est la courbe engendrée par un 

point d'un cercle qui roule sans glisser dans un cercle de rayon quadruple). C'est aussi la 

courbe à laquelle demeure tangent un segment AB de longueur donnée, dont les 

extrémités A et B décrivent deux axes orthogonaux Ox et Oy (fig. 6). La représentation 

paramétrique d'une astroïde est x = a sin3 t, y = a cos3 t. 

Les photographies représentent deux cadrans solaires possibles utilisant deux 1/2 cercles 

et deux 1/2 cardioïdes pour la fig. 7, deux 1/4 de cercles et deux arcs de cardioïde pour la 

fig. 8 (seuls les arcs AB et A'B' sont des portions de cardioïde. Ces cadrans ont été 

réalisés en tôle d'aluminium ; si la réalisation des 1/2 cercles est aisée, celle des cylindres 

à profil de cardioïde est plus compliquée (on peut utiliser un gabarit en forme de cardioïde 

découpé dans du contreplaqué). 

Remarques : 

La surface C2 étant une portion de cylindre de révolution, on peut envisager un dispositif 

qui par rotation donnerait l'heure légale. II est possible de remplacer le cylindre C1 par une 

plaque de forme épicycloïdale. Ainsi la figure 9 représente un cadran composé d'un 

cylindre C2 dont la section droite est un demi-cercle, et d'un cylindre C1 obtenu à partir 

d'une néphroïde(fig. 5). 

A 9 heures, l'ombre de Ci sur C2 est limitée par la ligne horaire 9. Si l'on remplace C1 par 

une plaque perpendiculaire aux génératrices des cylindres en forme de néphroïde, l'ombre 

de celle-ci sur C2 sera tangente à la ligne 9. (Le point à prendre en considération sur 

l'ombre est celui où la tangente est parallèle aux lignes horaires). 

Naturellement, on peut inverser en conservant le cylindre C1 et en remplaçant le 1/2 cercle 

C2 par une plaque où l'on a découpé un 1/2 cercle. 

Bibliographie : 

J. HADAMARD : Leçons de géométrie élémentaire, tome il, Paris 1949 

J. LEMAIRE : Hypocycloïdes et épicycloïdes, Paris 1967 

Bernard ROUXEL 
7, rue Saint Mathieu 
29000 QUIMPER 
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Remarques sur les 
cadrans luni-solaires

Denis SAVOIE 

Sur un cadran solaire classique, il n'est possible de lire l'heure avec la 
Lune que lorsque notre satellite réfléchit suffisamment la lumière du Soleil; on 
s'accorde pour dire que c'est possible entre le premier et le dernier quartier, soit 
pendant une quinzaine de jours environ. Bien entendu, on ne peut lire que 
certaines heures au voisinage des quartiers, alors qu'à la pleine Lune – période 
la plus intéressante –, on peut bénéficier de tout l'éventail horaire du cadran, 
surtout si ce dernier est horizontal.  Faisons plusieurs remarques. 

Il n'est pas inutile de préciser que lorsqu'on se sert de la Lune, le nombre 
XII du cadran ne représente plus midi mais minuit; de même que XI h du matin 
correspond à XI du soir ou 23 h. 

Ce n'est pas lorsque l'ombre du style tombe sur la méridienne d'un cadran 
horizontal que la Lune est au plus haut dans le ciel; en d'autres termes, la 
culmination de la Lune ne coïncide pas avec le passage au méridien. Si un 
gnomoniste s'amusait à tracer le méridien du lieu en observant l'ombre d'un 
bâton éclairé par la Lune, il commettrait une erreur de plusieurs degrés en 
azimut en matérialisant l'instant où l'ombre est la plus courte ! 

Supposons que lors d'une nuit de pleine Lune, l'ombre du style d'un 
cadran solaire horizontal tombe sur la ligne "midi"; a priori, on serait tenté 
d'affirmer qu'il est minuit. Mais quel minuit ? Ou si l'on veut, le minuit lunaire est-il 
équivalent au minuit solaire ? 

Prenons un exemple concret; le 24 juillet 2002, c'est la pleine Lune à 9 h 
07 m UT. A Paris, elle passe donc au méridien dans la nuit du 24 au 25 juillet. 
Imaginons que le Soleil soit visible vers minuit; sur le cadran solaire, l'ombre 
tomberait sur la méridienne (donc à minuit vrai) à 1 h 57 m 8 s temps de la 
montre. Or avec la Lune, on constate que l'ombre tombe sur la méridienne 
"minuit" à 2 h 33 m temps de la montre. L'écart atteint près de 36 minutes ! 

Cela est dû au fait que la Lune n'est plus exactement située à l'opposé du 
Soleil. Il ne faut pas perdre de vue que la pleine Lune est un instant : celui où les 
longitudes du Soleil et de la Lune diffèrent de 180°, ce qui est précisément le cas 
le 24 juillet 2002 à 9 h 07 m UT. Dès cet instant passé, la Lune s'écarte 
angulairement du Soleil, de sorte qu'à 0 h 33 m UT (2 h 33 m temps légal), 
l'écart entre les deux astres est de 187° 33' 21'' et non plus de 180° exactement. 

Il s'ensuit que sans l'aide les éphémérides et du calcul, on est dans 
l'incapacité de convertir "l'heure lunaire" en temps légal. Certains auteurs ont 
imaginé différentes solutions pour palier à ce problème.  
Sous le cadran de Queen's College à Cambridge, on trouve le tableau suivant : 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

0.48 1.36 2.24 3.12 4.0 4.48 5.36 6.24 7.12 8.0 8.48 9.36 10.2
4 

11.2
4 

12.0 

16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 
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Ce tableau suppose que l'on puisse lire l'heure avec la Lune pendant 30 
jours, c'est-à-dire pendant une révolution synodique complète, ce qui est illusoire 
! En gras est indiqué l'âge de la Lune et en italique une correction. Rappelons 
que l'âge de la Lune est le nombre de jours écoulés depuis la nouvelle Lune : au 
premier quartier, l'âge vaut 7, à la pleine Lune il vaut 15 et au dernier quartier 21. 

Sur le tableau, on constate que la correction à apporter à l'heure lue avec 
l'ombre de la Lune sur le cadran augmente (ou retarde) chaque jour de 48 
minutes (0.48 = 0 h 48 m; 1.36 = 1 h 36 m, etc). D'où sont issues ces 48 minutes 
?  

Chaque jour, l'élongation entre le Soleil et la Lune augmente en moyenne 
de 12° 11' 27'' (360°/révolution synodique de 29,530589 jours1). Ce qui signifie 
que si la Lune et le Soleil moyens sont au méridien simultanément, 24 h plus 
tard le Soleil moyen revient au méridien mais la Lune en est encore éloignée de 
12° 11' 27''. Si la Lune se déplaçait aussi vite que le Soleil moyen (15° par 
heure), il lui faudrait 48 m 46 s pour revenir au méridien. Autrement dit, la Lune a 
parcouru en 24 heures 347° 48' 33'' (360° – l'élongation); donc elle parcourra 
360° en 24 h 50 m 28 s. 

Le jour lunaire vrai peut s'écarter environ de ± 12 min du jour lunaire 
moyen d'un jour à l'autre. Rappelons que la variation du jour solaire n'est au 
maximum que de 30 secondes d'un jour à l'autre ! Cette énorme variation  tient 
d'une part aux grandes inégalités du mouvement en longitude de la Lune, et 
d'autre part au fait que l'orbite lunaire est inclinée sur l'écliptique, elle même 
inclinée sur l'équateur. Il s'ensuit que l'angle horaire de la Lune ne varie pas de 
15° par heure comme le Soleil, mais présente d'importantes variations. 

Donc entre deux passages au méridien successifs, il s'écoule en 
moyenne 24 h 50 m 28 s. Dans cet intervalle, l'âge de la Lune augmente de (24 
h 50 m 28 s /24 h), soit 1,035 jour solaire moyen. Ce qui revient à dire qu'en un 
jour de 24 heures, le retard de la Lune est de (50 m 28 s/1,035) = 48 m 46 s 
quand l'âge de la Lune augmente de 1 jour.  

Première remarque : en arrondissant à 48 min au lieu de 48 m 46 s, on 
introduit une erreur de 11 minutes à la pleine Lune et de 17 minutes au dernier 
quartier. Le tableau devrait être le suivant : 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

0.49 1.38 2.26 3.15 4.4 4.53 5.41 6.30 7.19 8.8 8.56 9.45 10.3
4 

11.2
3 

12.1
1 

16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 

13.0 13.4
9 

14.3
8 

15.2
7 

16.1
5 

17.4 17.5
3 

18.4
2 

19.3
0 

20.1
9 

21.8 21.5
7 

22.4
5 

23.3
4 

24.2
3 

Même en tenant compte de ces nouvelles valeurs, la correction reste très 
approximative puisqu'elle est basée sur l'âge de la Lune. Or l'âge de la Lune 
s'écarte de l'âge vrai : selon que la nouvelle Lune a lieu de très bonne heure le 
matin ou très  tard le soir, on commet une erreur de ± 24 minutes par rapport à 
une nouvelle Lune se produisant à midi. Il est d'ailleurs facile de vérifier sur les 
éphémérides que lorsque la Lune est nouvelle, donc en conjonction avec l'astre 

                                            
1Il s'agit là de l'intervalle moyen entre deux nouvelles Lunes ou lunaison; celle-ci peut varier 
considérablement : entre 1900 et 2100, la plus petite lunaison dure 29 j 6 h 35 m, et la plus longue 
29 j 19 h 55 m. 
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du jour, elle ne passe pas, – sauf exception –, au méridien en même temps que 
le Soleil. 

Il est important de souligner encore une fois que toutes ces corrections 
sont basées sur une Lune moyenne. A cela s'ajoute le fait qu'il n'est pas évident, 
sans éphémérides ou calendrier, de connaître l'âge de la Lune toute l'année. En 
prenant l'exemple donné précédemment (lecture sur un cadran solaire lors de la 
pleine Lune du 24 juillet 2002), où l'âge de la Lune vaut 15, on devrait ajouter à 
l'heure lue au cadran une correction de 12 h 11 m selon le tableau rectifié, soit 0 
h 11 m; or à la montre il est 0 h 36 m  UT : l'erreur atteint les 25 minutes. Nous 
reviendrons sur ce point. 

Au lieu de donner un tableau de corrections sous le cadran solaire, 
certains auteurs ont préféré donner une abaque; c'est le cas de Rohr dans son 
ouvrage sur les cadrans solaires2.  

Bien que l'abaque soit limitée ici entre le premier et le dernier quartier, 
l'auteur arrondit la correction, comme pour le cadran de Queen's College. Or la 
symétrie de l'abaque engendre un écart de 17 minutes au dernier quartier, ce qui 
n'est pas négligeable. 

La question fondamentale que l'on doit se poser est la suivante : que lit-on 
exactement sur un cadran solaire éclairé par la Lune ? On lit un angle horaire 
que l'on essaye de transformer en temps légal des montres.  

Reprenons l'exemple de la pleine Lune du 25 juillet 2002; supposons que 
sur le cadran solaire éclairé par notre satellite, on lise 14 h, c'est-à-dire 2 h du 
matin, soit encore H = + 30°. Quelle heure est-il à la montre ? 

                                            
2 Edition de 1986, page 132; dans l'édition de 1965, page 159, il y a une erreur d'inversion : au 
lieu de lire "heures à ajouter", il faut lire "heures à retrancher". Cette erreur est corrigée dans 
l'édition de 1986. 

« Les Cadrans solaires » de 
René R.J.Rohr, éd. 1986 
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 Sur la figure jointe, on a représenté la situation :  

le cercle représente l'équateur céleste, vu du pôle céleste Nord, sur lequel 
on mesure les angles horaires. On connaît celui de la Lune (H = + 30°) et l'on 
cherche l'angle horaire du Soleil moyen local qu'il est facile relier par une 
correction en longitude au Temps Universel. On connaît également l'écart entre 
l'angle horaire du Soleil moyen et l'angle horaire du Soleil vrai : c'est l'équation 
du temps. Mais on ignore absolument la valeur de l'angle horaire du Soleil vrai. 
On peut supposer cependant qu'étant en période de pleine Lune et que celle-ci  
indique sur le cadran 14 h, il est donc au moins 12 h de plus, soit 2 h du matin  

temps solaire vrai, soit encore 210° d'angle horaire. Si on appelle ∆ l'écart 
angulaire entre le Soleil et la Lune, on a alors : 
   

heure UT = heure lue au cadran + ∆ + équation du temps + longitude du lieu 

Compte-tenu des paramètres précédents, il est donc en Temps Universel : 

  14 h + 12 h + 6 m 29 s – 9 m 21 s = 1 h 57 m du matin en 
soustrayant 24 h du résultat. 

Si on utilise une table de correction "rectifiée" en fonction de l'âge de la 

Lune, la correction ∆ n'est plus de 12 h mais de 12 h 11 m. Ce qui porte alors à 2 
h 8 m UT le résultat. Si l'observateur possède une montre bien réglée sur le 
Temps Universel, il constate qu'il est en réalité 2 h 36 m UT. L'erreur atteint 28 
minutes ! Elle a même augmenté par rapport à la conversion faite vers minuit ! 
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La raison de ces écarts  tient, on l'aura compris dès le début, à la quantité ∆.  

En toute rigueur, ∆ doit représenter une différence d'angles horaires; or 

pour des raisons pratiques évidentes, on assimile ∆ à une élongation (différence 
entre la longitude écliptique de la Lune et la longitude écliptique du Soleil), qui 
non seulement est moyenne, mais qui en plus n'est pas mesurée sur l'équateur. 
Or celle-ci ne vaut pas 12 h 11 m, mais 12 h 34 m. Mais même avec ce résultat, 
il reste toujours 5 minutes d'erreur. 

Certes, la possession d'éphémérides permettrait d'obtenir un meilleur 
résultat; on pourrait y lire que la Lune passant au méridien de Paris à 0 h 33 m 
UT, il est sensiblement, deux heures plus tard, 2 h 33 m UT, soit une erreur de 3 
minutes. 

On s'assurera que déterminer à quel instant l'angle horaire de la Lune 
prend telle ou telle valeur est un exercice difficile, d'une part parce que les 
coordonnées de la Lune varient très vite et que l'on ne peut plus considérer, 
comme dans le cas du Soleil, qu'il y a une variation linéaire : l'usage de 
l'interpolation de Bessel est indispensable. D'autre part, l'angle horaire indiqué 
sur le cadran solaire est un angle horaire topocentrique et non géocentrique3 : on 
doit corriger  les coordonnées de la Lune de la parallaxe qui joue ici un rôle 
important. 

En conséquence de quoi, on ne doit pas s'attendre à une grande précision 
lorsqu'on lit l'heure avec la Lune sur un cadran solaire, même en connaissant 
son âge. 

   *************************** 

                                            
3A 2 h 36 m UT, l'angle horaire topocentrique de la Lune vaut 30° 5' 4'', tandis que l'angle horaire 
géocentrique vaut 29° 45' 56''. 



GNOMONIQUE SATELLITAIRE 

Denis SAVOIE 

Le satellite d'observation IKONOS est situé à 680 km d'altitude. II fait un tour de la�

Terre en 98 minutes, à la vitesse de 7 km/s. Le 17 novembre 1999, il a 
photographié les trois pyramides du site de Gizeh en Egypte. 

Comment, à partir de cette photo, déterminer l'heure à laquelle a été pris le cliché ? 

On sait que les pyramides d'Egypte sont orientées selon les quatre points 
cardinaux. L'ombre de la pyramide de Cheops en particulier, présente une ombre 
très nette de la pointe. A l'aide d'un rapporteur, on mesure sur la photo l'angle entre 
la direction du Sud géographique et la direction du Soleil, c'est à-dire l'azimut du 
Soleil. On obtient sensiblement - 210,5 d'azimut. On sait d'autre part que les 
coordonnées géographiques de la pyramide sont : 

latitude : 29° 58' 51 " 
longitude : - 2 h 04 m 36 s 

Dans un premier temps, on détermine l'angle horaire du Soleil à partir de l'azimut, 
sachant que : 

sin Φ cos H - sin H cotan A = cos Φ tan δ

II s'agit d'une équation du type A cos H + B sin H = C que l'on résoud à l'aide d'un 
angle auxiliaire. Sachant que la déclinaison du Soleil à 12 h UT le 17 novembre 
1999 vaut - 18° 55', on obtient H = - 17°,724 soit 10 h 49 m temps solaire vrai. 

Pour obtenir l'heure de la prise du cliché en Temps Universel, on corrige ce résultat 
de l'équation du temps (- 15 m 06 s) et de la longitude du lieu, ce qui donne 
sensiblement 8 h 30 m UT. 



            Sud  
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BIBLIOGRAPHIE point à janvier 2002 

Andrée Gotteland 

Appel 

Appel à tous ceux qui ont des articles ou livres à signaler aux membres de la Commission. 

L'Astronomie, Vol. 115, juillet/août 2001 

A. Ph, Segonds, Tycho Brahé et la naissance de l'observation, p. 358-369, 14 fig 

Livres 

° Denis Savoie, La gnomonique, Les Belles Lettres, 2001 
° Andrée Gotteland, Cadrans solaires et méridiennes disparus de Paris, Editions du CNRS, 2002 (à paraître) 

Télévision

   °  Le temps vite : les calendriers, la mesure du temps, Jean-Paul Fargier, Paris Première, janvier 2000 
° Les gardiens du temps, Les documents du dimanche, document de Martin Messonnier, 1997, images de 
Christophe Petit, dimanche 30 décembre 2001, à 23 h 45, fig. dans "Télé-7 jours" d'un cadran solaire, 
avec le titre : "Dans nombre de pays, rythmés par la Lune, le cadran solaire est caduc". 

Revues

° Horlogerie ancienne, n° 49, 1er semestre 2001 
- Yves Droz et Joseph Florès, Le Temps et sa mesure, p. 52, 99 figures de timbres 
- Pierre Guérin et André Thiry, Horloge astronomique liégeoise dans le bureau du roi d'Espagne, p. 65, 6 
fig 
- Philatélie et  mesure du Temps, p. 165 

° Horlogerie ancienne, n° 50, 2ème semestre 2001 
- Jean-Claude Nicolet, Horloge astronomique modulaire, p. 26 
- Jean Laviolette, Suite de l'histoire sur le Temps, p; 153, Fig. 27 

° Horlogerie ancienne et d'Art, n° 90, Printemps 2001 
- Paul Gagnaire et Henri-Jean Morel, Astrolabe et horloges astrolabiques. L'astrolabe de l'horloge 
astronomique de la cathédrale Saint-Jean à Lyon, p. 61, Fig. 9 
- Paul Réal, Réplique au quart de l'horloge astronomique de la primale Saint-Jean de Lyon, p. 75, Fig. 7 

° Horlogerie ancienne et d'Art, n° 91, Eté 2001 
- Paul Réal, Inauguration de la maquette au quart de l'Horloge astronomique de la cathédrale de Lyon 
avant son départ pour le Japon, p; 69, Fig. 10 

° Horlogerie ancienne et d'Art, n° 92, Hiver 2001 
- Marcel Gay, avec la collaboration de Michel Rivière pour l'iconographie et  Paul Gagnaire pour les 
commentaires gnomoniques, Cadrans solaires en Bochaine,  

1- Cadran solaire de la Beaume,  
2 - La borne du col de Cabre  (pouvant servir de cadran solaire),  
3 - Cadran de la maison forestière de Durbon,  
4 - La méridienne de l'école de Serre 
5 - Cadran de la Mairie d'Aspres-sur Buesch 
6 - Autres cadrans répertoriés : à Montjay, Sainte Colombe, Rosans, Fig. .18  et photo, en couleur 
sur la 2ème page de couverture, du cadran solaire de la Beaume, Cliché pris 
au télé-objectif par M. Rivière, le 12 août 2001, à 2 heures solaires de l'après-midi, soit 15 
minutes légales, p. 62 

° Bulletin -The British Sundial Society - Volume 13(ii) - juin 2001 
- Michael Lowne, The design and characteristics of the double-horizontal sundial, -. 47 

- John Davis, A pocket gnomon proctator, p. 56, fig.8 
- David Young, A brief history of the british sundial society, p. 58, fig. 2 
- Tony Kitto, Richard Towneley and the equation of natural days, p. 60, fig. 1 
- Andrew McVean, Uttoxeter millenium monument, p.65, fig.3 
- Mike Shaw, A remote reading sundial using fibre optics, p. 67, fig. 4 
- Sween Olof Larsson, A stardial, p. 73, fig.6 
- Michael Hickman, From waugh to weir : easy analemmatics; p. 77, fig. 1 
- Mike Cowham, Dating a sundial by calendar change, p. 79, fig.4 
- John Foad, The laid dial and the rain dial, p. 82, fig. 4 



- W.S. Maddux, Finding a north-south line, p. 83, fig. 2 
- Tony Belk, The Stereographic projection as a graphical method for designing sundials, Part I, : 
horizontal a&ns douth facing vertical sundials, p. 85, fig.7 

° Bulletin -The British Sundial Society - Volume 13(ii)-mars 2001 
- Harriet Wynter, A brief history of the measurement of time, Part 1, p. 3, 3 fig. 
- Ray Ashley & John Moir, The Horniman museumreflecting ceiling dial, p. 9, 9 fig. 
- John S. Reid, Kings's College Chapel Sundial, Aberdeen, p. 13, 2 fig. 
- A. Capon, What's the angle ? p. 15, 3 fig. 
- Frank King, The Pembroke college wall dial, p. 16, 4 fig 
- A.F. Baigent, The glossary and the gnonomonic novice, p. 25,. 
- Allan A. Mills, An easely made horizontal garden sundial, p. 32, 3 fig. 
- Mike Cowham, Dial dealings, p; 34, 7 fig 
- Simon Fry, A mosiac  sundial for Ebrington, Gloucestershire, p. 38, 8 fig. 
- Donald J. Bush, Millenium als fot Nottinghamshire schools, p. 41, 2 fig. 
- Margaret Stanier, The "universal equinoctial" sundials, the BSS Emblem; p. 42, 4 fig.  

° Bulletin -The British Sundial Society - Volume 13 (iv) - décembre 2001 
- Mike Cowham, Counting the Hours, p. 135, Fig. 7 
- Michael Lowne, The design and characteristics of the double-horizontal dial, p. 138, 8 Fig 
- Don Petrie, Wales, 2001, p.147,  9 fig. 
- John Davis and Michael Lowne, The "Bacon" double horizontal Sundials, p. 160,  5 fig. 
- David Lewitt, Three Jersey Sundials, p. 1666, 3 fig. 
- John Wall, Raiway Time (2), p. 169,  2 fig. 
- Andrew James, Mortar for a vertical sundial a seventeenth century recipe, p. 171,  2 fig. 

° Gnomonica, Bollettino della Sezione Quadranti Solari, U.A.I.  n° 8, Janvier 2001   
- R. Anselmi, Gli orologi conici ad angolo orario, p. 34, 5 fig 

2- Cintio, Calcoli per un orologio solare, p. 6, 2 fig 

N. Severino, Cristoforo Clavio, la vita, le opere, p. 10,  

B. Gunella, Studio comparato sul comportamento e sulla psicologia dello gnomonista medio, p. 15,  

N. Severino, Le meridiane di Giecomo Brindicci Bonzani, p. 16, 1 fig 

A.Gunella - M.Valdes, Sul disegno dell'orologio orizzontale Euphorus di Aquileia, p. 19 

G. Mesturini, Due meridiane del 1754 a Casale Monferrato, p. 21, 3 fig 

P. Auber, La grande meridiana a camera oscura dell'Edificlo di Borsa a Trieste, p. 26,9 fig 

E. Del Favero, Le ore di un quadrante che non c'è più, p; 46, 2 fig 

M. Arnaldi, Divertissments, la gnomonica illustrata nelle lettere capitali del Rinascimento, p. 55, 11 fig 

Gnomonica, Bollettino della Sezione Quadranti Solari, U.A.I.  N° 9 - Mai 2001 

F. Savian, Località e quadranti équivalenti p. 6, 7 fig 

R. Anselmi, Lo stilo conico, p. 14, 6 fig 

G. Agnelli, Meridiane-orologio solare sul campanetto dell'oratorio di Carcina, p. 19, 1 fig 
S. Magnani, Orologio solare a riflessione ad "asta oscurante", p. 22, 6 fig 

3- Gunella, La geometria dell' orologio italico orizontale, p; 27, 6 fig 

C. Gaspani, L'astronomia dei monachi irlandesi, p.31 

Giacomo Bonzani, La meridiana dei partigiani, p. 45, 1 fig 

C. Valdameri, Il cosmo redento nell'iconografia degli antichi orologi solariŠp. 47, 9 fig 

S. Bianchi, Un artista del temps in Cavanese, p. 53, 2 fig 



The Compendium, Journal of the North American Sundial Society,Vol. 8, N° 1, mars 2001 

Keijo Ruohonen, Sundials and Mathematical Surfaces, p. 7, 20 fig 

John Miir, The Rainbow Sundial - Nature's Own Water Clock, p.13, 5 fig 

The Compendium, Journal of the North American Sundial Society, Vol. 8, N° 2,  juin 2001 

Jan Mahaffey, Wheatstone's  Polarizing Sundials, p. 1, 4 fig 

Rolf Wieland, Quiz  : Rolfs Nails, p. 4, 6 fig 

J.L. Berggren, Sundials in Medieval Islamic Science and Civilization, p. 8, 5 fig 

Ing. Gianni Ferrari, The Universal Sundials of ancient Islam,, p. 15, 9  fig 

René J. Vinck, (Belgique), Another Latitude-Independant Sundial, p. 22, 4 fig 

Claude Hartmann, A column for the novice written by a novice, p. 24-25, 1 fig 

Claude Hartmann, Sundial Construction with  Little Math,  p; 25, 5 fig 

Fred Sawyer, Foster's Proof For Dialing Scales, p. 28, 5 fig 

The Compendium, Journal of the North American Sundial Society,Vol. 8, N° 3,  septembre 2001 

Claude Hartman (Arroyo Grande CA),Back to basics Sundial Location, p. 1, 10 Fig 

Fred Sawyer, (Glastonbury CT), The further evolution od Samuel Fos's Dialing Scales, p. 11, 11 fig 

José Carmelo Montes, Martha A. Villegas (Torreon, Mexico), The sundial od Cuencamé in Mexico : a 
leaflet as a diffusion method, p. 17, 2 fig 

The Compendium, Journal of the North American Sundial Society,Vol. 8, N° 4  décembre 2001 

Fer de Vries, A Polar Bifilar Sundial with parallel date lines, p; 1, 5 fig 

Claude Hartman, Bifilar Sundials of Rafael Soler Gayá, p, 4, 7 fig 

Fred Sayer, Regulating the Foster Point, p. 7,  3 fig 

René J. Vinck, Dialing Scales by parallel projection, p; 10, 6 fig 

Mac Oglesby, Student Dials, p. 17, 2 fig 

Steven Woodbury, SightingsŠIn the Yard, p. 19,  2 fig. 

Robert Adzema, SightingsŠ in Suffem, p. 20, 3 fig. 

Stephen Luecking, The Anti-Cone Model for Sundial Projection, p. 21, 18 fig  

Fer de Vries, The Wide Gnomon, p. 27, 8 fig. 

Fred Sawyer, A horizontal Sndial by Julien Leroy, p. 29, 2 fig. 

Le Gnomoniste, Commission des Cadrans solaires du Québec, Vol 8, n° 3, 1er septembre 2001 

Yves Melançon, Le nouveau cadran des Sept-Iles, p, 2, 6 fig. 

André Bouchard, Quleques suggestions de visites de d'autres cadrans équatoriaux du Québec, p. 4, 12 fig. 

Mélanie Desmeules, Les devises horaires latines : les structures syntaxiques et stylistiques - 1ère partie, p, 



8, 4 fig; (Le cadran du Palais de Justice de Paris, du Brésil et deux d'Italie) 

André E. Bouchard, La collection des cadrans solaires du Musée Steward de Montréal, p; 10, 17 fig. 

André E. Bouchard, L'Exposition du Planétarium de Montréal, p. 16, fig. le cadran vertical déclinant de 
1914 à l'Université Concordia au Campus Loyola 

Nicole Marquet 

Analema" n°33, le bulletin trimestriel de la "Asociacion de amigos de relojes de Sol", de Madrid. 

1 - Un article sur un cadran solaire "de diffaction" sur la surface d'un Cd-Rom 

2 - L'annonce du livre de D.Savoie "Gnomonique" (page 17) 

3 - Un site perso (espagnol) sur des cadrans solaires 
    http://webs.ono.com/usr002/andana/ 

     a - cadrans de la province de Murcie 
     b - cadrans "de mes amis" : cadrans d'Espagne et d'Amérique du sud 
     c - le "canonazo" du mois : un cadran qui a plu à M.Andana. 
              A noter : 
           - un bifilaire : 
        http://webs.demasiado.com/andana/cajun01.htm 
         - Pour M.Deciron : un multiface : 
        http://webs.demasiado.com/andana/cafeb01.htm 

4 - Questions 
    - A quel endroit se trouve le cadran portant la devise "Punctum Temporis Omnis vita" ? 
   - A-t-on déjà étudié les cadrans solaires construits aux Philipines pendant la période de colonisation 
espagnole ? 

5 - Possibilité d'obtenir l'index des articles parus dans "Analema" (soit une disquette, soit un doc de 8 
pages) 

   Bien cordialement. 

Philippe Sauvageot 

Andrée Gotteland 
Société Astronomique de France  
Commission des Cadrans solaires 
11, avenue des Combattants 
78.220 - Viroflay 
tel. 01.30.24.61.61 
Fax : 01 30 24 85 90 
gottelan@club-internet.fr 


