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CADRAN.INFO

est un moyen de diffusion d'articles gnomoniques rédigés principalement
par les membres de la "commission des cadrans solaires" de la SAF.

Il vient en complément des publications de la Société Astronomique de
France: "L'Astronomie" et "Observations & travaux" qui présentent épisodiquement
des sujets concernant les cadrans solaires.

CADRAN-INFO est une formule simple et flexible qui regroupe la majorité
des présentations faites lors de nos 2 réunions annuelles ainsi que des articles
regus en cours d'année.

CADRAN-INFO est devenu au cours des années UNE référence d'études,

de techniques, de méthodes pour certaines totalement inédites. La liste de I'ensemble
des items traités et classés par ordre alphabétique est disponible sur demande.

CADRAN-INFO pardit en Mai et en Octobre. Il est vendu lors des deux
commissions ou adressé sur demande (participation aux frais) sous forme: papier (tirage
N&B ou en couleurs) et CD (les N°1 a 5 sont des scannes des tirages papier). Il est envoyé aux
autres associations gnomoniques d'Europe et des USA.

Remarques:
@ Les articles sont présentés par ordre alphabétique des auteurs (ou en fonction de la

composition du bulletin). Le contenu est sous leur responsabilité.

€ Les articles sont a envoyer a Ph. Sauvageot (directement a son domicile) sur
disquette/CDrom PC (logiciel Word, Excel, Access) éventuellement sur papier. Certains
sujets pourront étre repris dans une parution ultérieure de "L'Astronomie” ou
"Observations & Travaux".

€ Les personnes qui souhaiteraient que leurs articles soient réservés exclusivement
aux revues "L'Astronomie" ou "Observations & Travaux" devront le préciser dans leurs
envois.

€ Toute reproduction totale ou partielle des présents articles ne peut se faire qu'avec
l'accord des auteurs.

€ Les articles, documents, photos... ne sont pas retournés aux auteurs apres
publication.

A partir de Cadran Info N°11, les logiciels
presentés par les auteurs sont disponibles dans la
version CD.

Ph. Sauvageot
Vice-Président de la Commission des cadrans Solaires

Aucun carractére publicitaire dans les informatiordonnées dans ce bulletion
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CADRANS du TARN (D. BENOIT)

Voici le fruit d'une premiere recherche sur ledraas du Tarn.

Cadran solaire diptyque portatif.

LESCURE D'ALBIGEOIS. 81380. Lieu dit Bellerive. limide 43°57'15". Longitude
2°10'16"

Le cadran est constitué de deux parties indépéesiaréunis par une charniére. Une
fois déplié, l'instrument montre une surface hartate et une verticale, avec un style filaire.
Ici tout a fait exceptionnellement, un réglage atitude existe, par un style variable, et par
plusieurs latitudes données sur la table. Une lodeigermet de mettre l'instrument en station.

Deux cadrans solaires sont présentés, un horizetnia méridional.

Au dos du boitier:
JUERY Frederic Agent Voyer  Valence (Tarn) )
Le grand pére de la propriétaire des lieus étgiérieur pont et chaussée au début du"™8X
siecle.

Cadran solaire diptyque portatif.

LISLE SUR TARN. 81310. 1, rue Lafage. Latitude?3B12". Longitude. 1°48'24"
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Croix de mission.

LISLE SUR TARN. 81310 . 1, rue Lafage. Latitude’@B12". Longitude. 1°48'24"

Cette Croix de mission provient du cimetiere de@ws (Lisle sur Tarn). Datation du
XV siecle. Sur le dessus de la croix, horizontaleimelouble disque gravé de rayons non
chiffrés. Division du temps? Cadran de chantienpoéal ?.

Il reste un morceau en fer du style. La tableadran est dégradée par un trou carré
de facture récente.

Cadran horizontal.

LISLE SUR TARN. 81310 . 1, rue Lafage. Latitude’@B12". Longitude. 1°48'24"
Cadran horizontal gravé sur ardoise. Devise latine
SOL ET LUNA MUTANT
Le soleil et la lune senplacent.
Avons-nous a faire a un cadran solaire sur letiaadeur lisait I'heure avec la lune ?
Les traits tracés a droite et & gauche des ligeesddmi-heures jouent ils un réle dans cette
lecture?.
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La SPHERE (6. Baillet)

Le logiciel "La sphére" permet de visualiser laéghcéleste a I'époque que I'on souhaite,

=l
Projection  CoordEquat.  Les Eteiles  Sphere locale  Saisie donnée  Animation  Centrage  AIDE
Fotstore o
Date :01/01/2000 = | Commandes
L'heure UTC:12:00:00 o visustisation | Faire Cercle
B t e
g ¥
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[+ Ratation 0/ Rotation z 0 [ajuste dens e jour: & Ajuste dans fan: 4 e
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puis de partir de cette vision spaciale pour réalr projection stéréographique ou
gnomonique des astrolabes, des cadrans solaires...

Date :01/01/2000 Yue Intérieure/ by GBt
L'heure UTC:12:00:00 \ Project. Gnomonigque

=
=

=

T
—
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] J Bl I | fees
[ARetation” 0/ FiotationZ 0 [ejuste dans le jour : & Ajuste dans fan: ¥ S‘::g'
A ] ] |

et de réaliser des simulations.

Présenté dans le détail a plusieurs reprises @réuhions dela Commission des Cadrans
Solaires, le logiciel est disponible sur le site:
http://.wanadoo.fr/gerard.e.baillet/page_sphériome.

Q:> Sur la version CDrom, vous trouverez en annexe:
°Le logiciel complet
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CADRAN LUNAIRE de Poitiers (6. Baillet)

L’histoire de la trouvaille

Je recois un mail de Serge Grégory me racontaat lgis d’'une visite dans le
département de I'Aisne il recoit une informatiorunl’ propriétaire de cadran solaire (le
docteur R., a la retraite) : le professeur P. dédPe possede un beau cadran lunaire voici ses
coordonnées ...

Quelques coups de téléphone, le rendez-vous st Jwarrive a I'heure dite chez
I'heureux propriétaire, muni de mon appareil phptéfére. Le professeur P. me recoit dans
son bureau, sur sa table tréne le trésor. Un caghaardoise, daté de 1739, il est mutilé, ses
deux styles sont arrachés. Mais au premier coggl din distingue ses nombreuses devises
en latin, une partie solaire, une partie lunaieg,géja vu ce dessin, mais ou ?

Le cadran est réellement remarquable, je prenslsrdaseignements, il vient de
Poitiers, puis je mitraille avec I'appareil photuus tous les angles, de pres et de loin, tous les
détails.

Les dimensions a l'intérieur du cadre (les hesdaires sont écrites juste a I'extérieur
de ce cadre) sont en hauteur : 362 mm et en lar@x & mm.

Premiére Action

De retour a la maison je vide mon appareil phaosd/’ordinateur et transmets les
photos a Serge Grégory, facile, je viens d’instdl®DSL, on n’arréte pas le progrés. Par
retour je recois la confirmation de la valeur ddrea, voici un extrait de la réponse de Serge :
[...c'est vraiment un cadran exceptionnel. J'en deaaucoup et je placerais celui-ci parmi les
plus beaux...]

J'envoie les meilleures photos a Denis Savoie éilippe Sauvageot, ils
m’encouragent a pousser I'analyse.

L’analyse

Trouver la latitude

Toute étude d’'un cadran commence par la connaiss#mla latitude de son tracé.

Pour la trouver, je décide d'utiliser la partie
solaire du cadran, parce gu’elle est la plus graetde
surtout pour linstant la mieux connue, en effet
jignore a ce moment le fonctionnement exact du
cadran lunaire.

La premiere tache consiste a choisir une photo
et a effectuer une anamorphose qui a pour but de
déformer I'image source afin de rendre sur I'image
traitée les cotés du cadran paralléles et a ahgie
Pour effectuer ce travail jutilise les ressouraks
logiciel [Adobe Photoshop 6]. Il faut noter, quenda
ce cas, il y a encore un défaut résiduel, a savoir,
I'échelle horizontale n’est pas identique a I'éthekrticale.

A partir de cette image il faut trouver le pied style, il se trouve a l'intersection de
toutes les lignes d’heures, cette méthode est leal@m@me si les échelles, horizontale et
verticale, sont différentes. Dans la zone de lisdetion des prolongements des lignes
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d’heure on voit sur I'image un petit point blanaleagui a di servir au cadranier pour tracer
son cadran. Il est émouvant de retrouver aprésideles cette trace minuscule sur la photo et
de refaire le travail a I'envers.

{;

WOD UM

Détail de la position du pied du styke

< Point de convergence des lignes horaires

Voir le détail du calcul a [ANNEXE CALCUL DE LA LAITUDE]. On prendra par
la suite 47° comme latitude

Comprendre le cadran lunaire

Le souvenir du dessin du cadran lunaire étaitzagague mais en fouillant dans mes
livres je retrouve enfin le dessin dans : « le edcde planches, de I'encyclopédie Diderot
d’Alembert pour la partie astronomie dans la ruleiggnomonique planche 1l figure 19 »,
comme je n'ai pas le texte je ne suis guere avalloés je lance un s.0.S. sur un groupe de
discussion et je retrouve Jean Paul Cornec quionealle bon tuyau :
« Tu peux chercher a la BNF dans les oeuvres dd@zafRécréations mathématiques et
physiques, etc. (le titre est trés long....), T@n@robleme 36, page 278, planche 18, figure
37) »

Voici a titre indicatif les copies des gravuresrespondantes :

E

Al p 7 _
{ 5
= 4 '

i —
% 8= .:: 2
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C 2 = 7 I a0 D K4

Encyclopédie Tome 3 de
Diderot d'Alembert Ozanam

Ces tracés représentent bien celui vu sur le caelrdlexplication du principe dans
Ozanam est limpide. En supposant connue la tecardga cadrans solaires, voici un resumé
adapté dans les termes d’aujourd’hui :
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Principe astronomique retenu :

Avec une description géocentrique, on part duggranque la lune et le soleil tournent
dans le méme plan : celui de I'équateur. Le sdtmirne dans ce plan et la lune tourne a
vitesse constante par rapport au soleil Dans cdaragle formé par les directions de la lune
et du soleil vu du centre de la terre croit a utesge constante.

On appelle age de la lune le temps écoulé depudsraére nouvelle lune, il est en général
exprimé en jour. La nouvelle lune a lieu quand efieen conjonction avec le soleil.

On utilise pour ce type de cadran une période digne de 30 jours qui présente
'avantage d’étre divisible par deux. L’age deuad pourra donc varier de 0 jour (I'instant de
la nouvelle lune) a 30 jours (I'instant de la ndiezéune suivante) le premier quartier étant
pour une lune de 30/4 soit 7.5 jours. Pour cetteogé synodique la lune « retarde » sur le
soleil de 24 / 30 = 0.8 heure soit 48 minutes par ¢'age de la lune.

Il faut noter que la période synodique moyenneadkihe est de 29,530589 jours avec une
variation comprise entre 29,274305 et 29,829861sjaians l'intervalle 1900-210@'apres
Denis Savoie).

Le principe du tracer

Le principe du tracer est décrit clairement daosiviage d’Ozanam, mais cette
description est adaptée aux outils de son épogueégle et le compas. Dans le texte qui suit
la description est adaptée aux moyens actuelstolgrgammation informatique. Les images
explicatives sont réalisées a l'aide du logicietdi POV-RAY.

Voir en annexe le détail du calcul du cadran lueair

Dans notre cas il s’agit d'un cadran horizontatyde polaire. Pour un age donné de la
lune, on trace sur le cadran une ligne dirigéeoasst. Sur cette ligne et pour cet age de la
lune on marque pour chaque heure solaire la posiol’'ombre du style fournie par la lune.
Pour expliquer le principe du tracé on se sert dadran équatorial auxiliaire qui utilise le
style du cadran, sa position sur le style dépendalmaniére linéaire de I'age de la lune. Sur
ce cadran auxiliaire on trouve :

° Les graduations écrites en bleu donnant I'hedlare

° Un secteur circulaire avec une fleche rouge naoitr
I'angle horaire du soleil, il augmente de 360° péin

° Un trait rouge qui indique la direction du soleil

° Un secteur circulaire avec une fleche bleue comtne
I'angle soleil-lune, il augmente de 360° par lunais30
jours dans notre cas

° Un trait bleu indiquant la direction de la lune.

° Un trait vert désignant la direction de 'ombmeld
lune.

On peut voir ces indications sur l'image ci-dessDans ce cas il est 3 heures solaires
(du matin) et I'age de la lune vaut 18 jours lesrbe solaires sont marquées sur le cadran par
des chiffres rouge verticaux.

Autre tracé ou il est 1 heure (apres
midi il fait jour) et I'age de la lune vaut 28
Un autre cas de tracé ou il est 1 heyaurs. On remarque que le tracé sur le cadran
(du matin il fait nuit) et I'dge de la lune vause superpose au précédent, en effet la position
13 jours~ du cadran auxiliaire est définie par I'age de la
lune modulo 15. Il en est de méme pour les
heures qui sont écrites de 0 a 12, avec 0 qui
est indifféeremment minuit ou midir
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verticaux.
< Voir sur 'image ci-contre.

On réuni les graduationy (&&=
correspondantes de chaque heure solaire
obtenir le tracé d’'une ligne d’heure. En fait
logiciel calcule les points intermédiaires ent
les ages en jours entiers, par exemple 10
entre chaque jour. Voild le résultat sans
cadran auxiliaire avec les lignes dheur
solaires en noir et leurs marquages en rougeériphérie du cadran:

la place qu’occuperait la lune dans le ciel. La
fleche rouge indique le point ou il faut lire I'rey;
il est 5 h du matin au 23°%jour de la lune. Voir le

résultat sur I'image ci contre.
<

Si
I'on
change la
dispositio
n relative de la partie utile du cadran par rapport
pied du style et pour le méme instant on obtiemt
forme différente du cadran»

Pour chaque age entier de la lune (modulo
15) on a un trait sur lequel lire I'heure solaire
avec 'ombre de la lune, les deux ages de la lune
sont écrits sur les lignes par deux chiffres bleus

La source d’éclairage (dans le logiciel) est a
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Remarque sur I'analyse du principe

La forme du cadran est bien identique a cellevigewpar le calcul, elle dépend de la
latitude du lieu et de sa position relative parp@p au pied du style. Il est intéressant de
tenter la superposition d’un tracé théorique ahlatq.

Superposition du tracé théorique a I'image

La superposition du tracé théorique avec la phétessite la résolution d’'un certain
nombre de difficultés :

* Le redressement de la partie de I'image du cadwanide par anamorphose
avec la méme échelle en horizontal et vertical.

* La mise ala méme échelle du tracé théorique

» Trouver la position du pied du style du cadran ikensur la photo

» La détermination de la position relative du cadraraire théorique par rapport
au pied du style

* La connaissance de la latitude (déja déterminée)

La résolution théorique de cet ensemble de proddemest pas facile, on peut
néanmoins converger vers la solution apres unigem@mbre d’itérations. Compte tenu du
nombre de parametres a gérer, la création d'uriklgnteractif est nécessaire. Dans ce cas
POV-RAY n’est pas adapté car il n’y a pas d’'intékai® possible. J'ai donc utilisé le logiciel
[visual-basic].

Redressement de I'image

Le cadran lunaire est a l'intérieur d’'un cerclajustement de I'anamorphose est alors
facilité en se repérant sur celui-ci. Dans ce caassure aussi un ajustement des échelles en
horizontal et vertical. En utilisant comme repéles lignes d’ages du cadran lunaire, jai
aussi, par rotation de limage, ajustée celle-ciurpajue les lignes d'age soient
« horizontales ».

Position du pied du style

Pour tracer le cadran lunaire, Ozanam utilise adran solaire comme moyen
intermédiaire, d’autre part, 'ombre sur cadrargiue est donnée par un style polaire.
La méthode employée part du principe que les hqaodsges par les lignes d’ages de la lune
0 et 15 sont sur les méme heures (modulo 12) dlesir le cadran solaire, en effet la lune
est en phase ou en opposition de phase avec lesmnle ces deux jours. Les droites joignant
les heures identiques, pour ces deux lignes didmeent se couper au pied du style.

SPES UT\IIC\\

e

T AT Sur cette figure on a tracé les lignes
qui rejoignent les points horaires 9,
10, 11, 12, 2, 3, des lignes d’age de
la lune 0 et 15. Ce tracé n’est pas
tres précis cependant dans la zone
ou les droites se coupent on trouve
le méme point blanchatre qui a di
servir au cadranier de I'époque,
voir la figure suivante, le point est
indiqué par une fleche rouge.

10
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Nous sommes maintenant en possession d’un nomipiaatant de repéeres fiablespour
tenter de superposer les images, a savoir :
° La latitude (on prendra 47 degrés)
° La position du pied du style
° Une image conforme du cadran lunaire

Superposition des images

On peut voir ci-dessous la copie de I'écran diciefde superposition, avec les
parametres ajustés pour la meilleure superposatioticeil ».

&. cadran lunaire

071 [=1.09375 =0.84375 2x =2, 28555 zp="1 E41515 < Le IOgiCiel permet
bauteu sl tous les ajustements pour
o superposer les images dans
le cas présent on voit la trace
du cadran solaire outillage,
défini par Ozanam et en
particulier la qualité de la
— superposition des deux
1225 _ | cadrans.

- ; :

Spnodique
30j/29.53.

Trarislate

d  Ouifbon

H Solaire
OuifMON

J J i _ Il faut noter que la

partie utile du cadran

u | = e = ' - comprise entre les lignes

e LNy d'age de la lune 0 et 15 ne

|z 1 B A mesure que 45mm. Voir
el e | détails ci-dessous

photo oui non

11
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Les deux colonnes de chiffres verts sont les dgda lune, les chiffres verts a
I'extérieur du cadran sont les heures solaires
L’erreur de tracé la plus importante se situd@upartie droite de la ligne d’heure 5
au niveau de la ligne d’age 12-27, cela sembleud@diaqu’il n’y a pas de ligne d’heure
solaire utilisable dans cette zone pour le traee d&& méthode d’Ozanam. Pour les autres
petites imperfections il faut les compter commeligégbles pour deux raisons :
L’imprécision inhérente au cadran lunaire
La difficulté de gravure d’'un cadran de 45mm dattsur de I'ardoise

Analyse des lignes d’age de la lune sur le cadran e  n ardoise
A partir de la photo si dessous :

12
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On voit que les lignes d’age de la lune sont notéés de 1 a 15 en montant sur la
partie droite du cadran entre les deux cercleg &da 16 en montant sur la partie gauche du
cadran. La numérotation de 16 a 30 est inverséeffensi I'on compare les deux ages de la
lune 1 et 16 on trouve la position de la
lune décalée de 180° par rapport au solell,
pour une méme position de 'ombre de la
lune sur le cadran I'heure solaire est donc
décalée de 12h, comme celle-ci est
indiguée modulo 12 les marquages sont
confondus. Pour respecter les
numerotations d’age portées sur le cadran
il faudrait deux réseaux de courbes et le
cadran serait, a mon avis completement
inutilisable. Voir ci-contre I'allure d'un
tel cadran.

On trouvera apres la bibliographie une explicafiossible de cette erreur.

Ip | BT

De l'utilisation du cadran lunaire

Lorsqu’on découvre pour la premiére fois, comme, mio cadran lunaire les questions
se bousculent en désordre, aussi je vais lesrtdates un ordre qui je I'espére conviendra au
lecteur.

La variation du mouvement de la lune
La lune est peut étre I'astre qui a donné le mlasfil & retordre aux astronomes
calculateurs. Voici les éléments principaux de adnite :
e L'inclinaison du plan de l'orbite de la lune suédliptique varie de 5°0" a
5°18’ avec une période dé 73 jours
* Longitude du noeud ascendant rotation de 360° &1 Ehs
» Longitude du périgée rotation de 360° en 8,85 ans
» L’excentricité vaut 0,054900 soit plus de 3 foidleale la terre, la distance
terre lune varie de 56 a 64 rayons terrestres eitssse angulaire instantanée
varie dans le méme rapp@vbir loi de Kepler).

passage de lalune au méridien TOUS ces éléments Sont a
de pari
25janv19;3p:r2§fev1973 rapporter au n'.]ouvement
du soleil et I'équivalent
d'une «équation du

/-—-J\\ / L temps » de la lune par

2 # /7 ~—  tu rapport au soleil est hors
/ A ™ de porté des utilisateurs.

i Si les variations du
H mouvement du soleil
vl E sont, 'moyennant une
/,/ g approximation
e e satisfaisante, a la portee
/-—’ o2 des  amateurs les
04 mouvements de la lune
avec la méme
approximation ne
peuvent étre obtenues

=

heure de passage
o
- ~——
\ Ty
=
=
variation en heure

0 5 10 15 an Pt il
jour de la lune

gue des tables calculées par les professionnels.

13
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En comparant les heures TU de passage au méddi&aris de la lune réelle
avec une lune moyenne (d’aprés annuaire du bureadodgitude — éphémérides 1997) on
trouve les valeurs représentées sur le graphiqbagde la page précedente.

La courbe « passage » donne I'heure TU de passageridien de la lune, la courbe
« théorique » donne I'heure de passage au mériligme lune avec une marche a vitesse
constante pour une période synodique de 30 joess dtdonnées correspondantes sont a
gauche). La courbe « dif » donne la differenceecids deux précédente ('ordonnées est a
droite). On remarque la valeur importante de ce#tigation dans un intervalle de 28 jours
environ 1 heure et 15 mnSoit une plage de + ou — 37 mn, valeur qui ne paetobtenue
gue par des tables astronomiques précises. lldacbre remarquer que la variation ainsi
obtenue devrait étre corrigée de « I'équation dupke>» du soleil, de valeur plus faible dans le
méme intervalle de temps. Il faudrait, en faitydaiine analyse sur une durée plus longue
(plusieurs années) pour obtenir un résultat plasigy ce qui sort du cadre de cet article.

A partir de cette premiére estimation, non exhaesbn voit qu'il est illusoire de
vouloir obtenir a partir de 'ombre de la lune lthre solaire avec une précision meilleure que
+ ou - 37mn dans le cas ou on utilise la vitessgemoe de la lune. En conséquence il faudra
se contenter d’obtenir, avec 'ombre de la luneglire solaire exprimée par un nombre entier
sans chercher les fractions d’heure qui ne se@msmnificatives.

Effet de I'age de la lune

Le cadran utilise une période synodique de 30sjown peut se demander si
I'utilisation de la période synodique moyenne de530385 jours apporterait une meilleure
précision. Pour répondre a cette question il faatrener divers éléments.

Rien qu’en observant la phase de la lune un uglisa« moyen » ne connait certainement pas
I'age de la lune avec une précision meilleure qua 2 jours, si il utilise un almanach genre
« calendrier des postes » il obtiendra une prétidm la journée, ou mieux. Il faut comparer
la précision d’'une journée qui donne en moyennevamn&tion de 48 mn avec les variations
de marche de la lune qui donne une plage de 1h.1bmprécision de la journée est donc
amplement suffisante.

L'utilisation du cadran avec un tracé des lignégyd de la lune dédoublée (pour une
période synodique de 29,530385 jours) est compMai.'image ci-dessous d’'un cadran qui
calculé avec cette période synodique moyenne tlené&a L'augmentation de la difficulté de
lecture n’apportera pas une précision meilleureyte tenu de lirrégularité du mouvement
de la lune.

- —
M s 0w O = 0= MW
I
!
|
!

L’utilisation d’'une période
synodique de 30 jours, dans ce type de cadrapadsitement justifiée.

14



Cadran Info N°12 — Octobre 2005

A quel moment le cadran est-il utilisable ?

Pour avoir une idée du probléme, supposons que smyons a la nouvelle lune, deux
phénomenes se conjuguent :
* Lalune n’émet pas de lumiére, elle est invisiblenc pas d’'ombre.
* Lalune est proche du soleil et elle se couche &\ e en méme temps que lui,
elle n'est donc pas au dessus de I'horizon la doitc totalement inutilisable.
En portant sur un graphique les heures extrémes dur un cadran en fonction de
I'age de la lune on a une idée des plages horaireslle est utilisable. Pour simplifier cette
étude nous supposerons étre le jour de I'équinbese des ordonnées est gradué en heure
solaire avec Oh a midi et 12 h & minuit, la nuitrepérée sur le graphique. La zone colorée en
vert clair marque la plage horaire ou le cadranuéitable. Les approximations suivantes
sont effectuées :
* La nuit tombe immédiatement
e L’éclairage de la lune porte toujours une ombre
La plage horaire du cadran diminue avec I'éloigaetrde la ligne d’age, du pied du
style, ceci est particulierement visible avec Ilscdntinuité pour la lune de 15 jours. De ce
graphique on peut déduire que le cadran n’essalile que moins d’'un quart du temps la nuit
en moyenne.

30

/ [
.

. ]
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o
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=}
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Age de la lune

Conclusion

Le cadran lunaire donne I'heure avec une plagerdeision probable d’environ 1h
30mn, il est lisible un quart du temps la nuit ¢adition qu’il n’y ait pas de nuages).

Que d’effort pour un si pietre résultat ! Mais dtda preuve de lintelligence, de la
culture, de la curiosité, d’'un ancien homme de Edrde son commanditaire. Cependant si le
cadran a, jadis, servi d’excuse a des amoureuxgmrgncontrer au clair de lune, il aura alors
rendu plus de service que bien d’horribles choges dtiles

Pour mon compte, et grace a lui, jai pu rencongtedialoguer avec de nombreuses
personnes passionnantes pour le dépouiller de g&tems, remettre mes pas dans ceux d’un
ancien cadranier, replonger avec plaisir dans lesages anciens, et comprendre un peu
mieux I'espace qui nous entoure.
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Quelgues éléments de bibliographie

Repeéres historiques

Par rapport a la datation du cadran, 1739, voielques repeéres :
« Dom Pierre de Sainte Marie Madelaine a publié TRAITE D’HORLOGIOGRAPHIE » date
du privilege du roi 7 juillet1645
e Jacques Ozanam (1640 — 1717) a publié son preraitgr tle gnomonique en 1678
» Louis xv est couronné roi de France depuis 17a2®ans
e Maupertuis a 41 ans, il revient de mesurer le nemién Laponie
 Eulera32ans
» Diderot a 26 ans
» Jean le Rond d’Alembert a 22ans
» Le premier tome de I'Encyclopédie sortira en 1751

Eléments de bibliographie

° Pour 'ensemble de la bibliographie j'ai recleuaide précieuse de : Paul Gagnaire, Jean Paué€orn
et Denis Savoie.

° Dans : De Clavius (Christphoro Clavio) (1538642) Fabrica et usus instrumenti ad horologiorun
descriptionem... Rome 1586 Texte en latin
Je n’ai pas trouvé de gravure décrivant ce genadean lunaire

° Dans :TRAITE D'HORLOGIOGRAPHIE De Dom Pierre de Sainte Marie Madelaine il y a un
chapitre sur le sujet: CHAPITRE X Des Horloges tdoges par le moyen de la lune & des Etoile
PROPOSITION IConnoitre de nuit I'heure courante par le rayonldé.une Page 233 de I'édition de M DCCI

La méthode décrite dans I'ouvrage ne correspordapacadran étudié, il s’agit d’'un dispositif avec
piéces tournantes pour convertir 'heure marquéeeeme solaire a partir de I'age de la lune.

Voir en annexe les copies partielles des docunwsiitants.

° Dans :RECREATION MATHEMATIQUE ET PHYSIQUE Tome 3 De Ozanam, Jacques Edition
de 1778 .Téléchargé a la BNF, disponible aussiessite du CNAM (copie de meilleure qualité) Référe sur
la copie de la BNF :

A la page numéroté 278 de I'ouvrage accessibldgppage 284 de la copie numérique (et les 3 pages
qui suivent) PROBLEME XXXVIConstruire un cadran qui marque I'heure a la lune
Et le dessin correspondant « récréation...gnomonp@eche 18 fig. 37) accessible a la page 471 dmpée
numérique on trouve le cadran lunaire identiquelai &tudié.

° Dans:L’ENCYCLOPEDIE DIDEROT D’ALEMBERT . Pour la figure voir :

RECUEIL DE PLANCHES, sur LES SCIENCES, LES ARTS HBRAUX, et LES ARTS

MECANIQUES, ASTRONOMIE PI. lIGnomonique fig. 19

Je ne suis pas parvenu a trouver le texte corrégpbravec Internet (Bizarre pour un ouvrage
fondamental ?) cependant j'en posséde une copee dgpartir de I'article gnomonique. Le cadran espond a
celui étudié, la méthode de tracé est identiquean@m.

° Dans :ORION Bulletin de la Société Astronomique Suisse3Z année, page 1-40, No. 140 Février
1974 Page 7 & 8 Article : Le Cadran Lunaire padanin, Sévres
Il'y a une description d’'un cadran lunaire, idenéich celui étudié, a partir de :

Ozanam, J.Cours de mathématique, Traité de gnomonique. R&#B8 Il donne aussi deux autres références :
Millet de Challes, Cl. Fr. Cursus seu mundus mathematicus. Lyon 1674
Wolfius, Chr., EIéments de gnomonique, Genéve 1740

° On trouve aussi le type de cadran lunaire étddres :

Rafaél SOLER GAYA Diseno y construccion de Relojes de Sol y de Mg#odos graficos y Analiticoéme
edicion 1997Ed: Colegio de ingeniores de caminos, canales stqaie

Demarcacion de Baleares Coleccion de cienciasahigades e ingeniera N° 29 Corso Almagro 42 28004
MADRID ISBN 84 - 380 - 0128 -9 Vaoir tout le chisne X 6: Relojes lunares pages 405 a 413

° Et dans Amiral Girolamo FANTONI Orologi solari Ed. Technimedia (Roma) 1988 ViaP@rrier
9 00157 Roma Voir Livre IV, chapitre XXXIX pag8&60 a 509

A la poursuite d’'une erreur

Jacques Ozanam publie son premier traité de gniom®m®en 1678 il meurt en 1717.
La gravure présentée dans la revue ORION, extlail®ouvrage de 1693 est convenable pour
le sens d’écriture des ages de la lune entre B6 @urs, alors que dans la réédition de 1778
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ce sens est inversé (faux) et la gravure est diftér Le cadran analysé qui présente cette
inversion est daté de 1739.

On peut penser que du vivant d’Ozanam les plagumges sont conservées, mais
gu’apres sa mort elles disparaissent ou sont isalblles et de nouvelles gravures sont refaites.
Sans I'eeil du maitre une erreur a pu se glisses tnrééditions. Il faut noter qu’il n’y a pas
d’explications dans le texte sur la maniére derdatelignes d’age de la lune. Si le cadran en
ardoise a bien été réalisé a partir de cette geavdans I'état de mes connaissances, on peut
dire que les nouvelles gravures apparaissent dii®8 et 1739. Pour une plus grande
précision dans la datation il faudrait pouvoir adtex toutes les éditions successives des
travaux d’Ozanam.

Qualité des tracés des gravures

A partir du logiciel que jai rédigé jai pu sugeser un tracé théorique ajusté au
mieux sur les diverses gravures trouvées. Voitédeltat de ce travail. La superposition n’est
pas I'objet d’'un calcul mais d’'un ajustement «ail’ ».
En rouge les lignes d’heure et en vert les ligriggedde la lune.
Excepté pour I'encyclopédie, je ne ferais pas damentaires sur la qualité des tracés je
laisse le lecteur admirer le travail des anciens.

Gravure dans Ozanam 1693:
La latitude est réglée a 48° P NOCTUQUE DIUQUE
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Fig. 11 (Ozaxam)

Gravure dans Ozanam 1778:
La latitude est réglée a 49°
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Gravure de I'encyclopédie Diderot d’Alembeilta latitude est réglée a 45°

Je n’ai pas pu trouver de combinaison expliquarttacé, il suffit de regarder le point
12h pour la nouvelle lune pour se convaincre dedig du tracé (il devrait étre sur I'axe de
symétrie). L’histoire nous enseigne les diversdicdités, interdictions, manque de moyen
des encyclopédistes, aussi je pense qu’il fautidthelgent et ne pas critiquer a la légere cet
énorme travail, comme disent les enseignants chaeés « les bons éléves auront rectifié
d’eux méme »
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Dans Rafaél SOLER GAYALa latitude est réglée a 39°, l'auteur étant dekedas ceci
expligue cela.
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Traduction des devises latines

Pour ce travail il s’agit d’'une copie de la tratioie et des commentaires effectués
aimablement par M Gagnaire. Les devises sont repéudr la photo ci-dessous.
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Devise N°1 angle Nord-Ouest

Lecture : ORA NE TE PROBAT HORA Traductionné’pour que cette heure-ci
ne te mette pas a I'épreuve

Outre le jeu de mots sur HORA et ORA, on peutipegaque le chrétien, comme un
métal précieux qu’on soumet a I'épreuve, doit,héelire de sa mort, subir d’abord cette mort
elle-méme, ce qui peut se révéler comme une rudeuep, puis le jugement de Dieu qui
éprouvera I'aptitude du défunt au salut éterngbection de son degré de sainteté.
En revanche, pourquoi cette heure-ci serait-ellensn@ropre a I'épreuve qu’une autre ?

Toujours l'idée que I'heure de la mort doit étnegmrée, ce qui ne se fait pas en
regardant un cadran solaire.

Devise N2 angle Nord-Est

Désolé, je n’ai rien pu lire
Devise N3 angle Sud-Ouest

Lecture : EX HIS UNAM CAVE HORAM TraductionParmi toutes ces heures,
crains-en une. On trouve parfois aussi le texté :HHS UNAM CAVE. UNAM. Ce qui est
encore plus catégorique puisque cela se traduit Partoutes ces heures, crains-en une. Une
seule !

Devise N4 angle Sud-Est
Lecture : FUGIT RETRO LEVIS HORA TraductiorLheure légere s’enfuit
derriére toi ou : Elle s’enfuit derriere toi, I'heulégére. Pas de commentaires
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Devise NS bandeau septentrional

Lecture: PRETERIT ILLE DIES NASCITUR ORIGO ESUNDI
AN LABOR ? AUT REQUIES ? SIC TRANSIT FABULAMUNDI
Traduction : Il s’en va, ce jour présent. L'aube gluvant est en train de naitre. Sera-t-il
travail ? Ou bien repos ? Ainsi passe la fable dade !

On peut penser que le repos évoqué est le repowektCe serait bien conforme a la
coloration mélancoliqgue de cet ensemble de dewses ce dernier membre de phrase qui
parle de la fable du monde, ce qu’on pourrait ainaduire par comedie.

Le SIC TRANSIT provient d’'une déformation de é&mtence que jadis on proférait devant le
pape nouvellement élu en faisant flamber un peuodf¥ devant son visage: SIC
TRANSIT GLORIA MUNDI = C’est ainsi que passe lmige du monde !

On trouve déja une sentence analogue dans l'iontale Jésus-Christ, I, 3,5: " Oh'!
gue la gloire du monde passe vite.

Quant au mot “fabula” il a peut-étre été choem souvenir des dernieres paroles
d’Auguste, sur son lit de mort :"ACTA EST FABULAsoit : “La piéce est finie” phrase
qui annongait aux spectateurs, dans les théatnesiims, que la représentation était terminée.

Devise N% : en dessous de la précédente
Lecture: PER DIEM SOL NON URET TE NEQUEUNA PER NOCTEM
Psal :120. Traduction : Le Soleil ne te brilera pandant le jour, ni la Lune pendant la nuit.
Psaume : 120 (121 dans la numérotation actuelle)
Tout le sens de ce psaume est que I'Eternel egtriien attentif du fidéle qui met sa
confiance en lui.

Devise N°7 de part et d’autre de la croix
Lecture: O CRUX AVE SPES UNICA TraductioBalut, o croix, unique
espérance. Sans commentaires

Devise N8 en arrondi, de part et d’autre du cercle orné de la croix
Lecture : NOCTUQ : DIUQUE
Interprétation : NOCTUQUE DIUQUE
Traduction : Jour et nuit (au sens adverbigytique a la gravure de Ozanam 1693 (note de)G.B.

Devise N9 la derniére de haut en bas, avec son der  nier mot coupé par le style

Lecture: [H] ORA NECAT [QJUOD UMBRA NOIT]AT Traduction : L’heure
tue ce que 'ombre désigne.

Cette devise comporte trois lettres supplééasylh guére d’hésitation pour le H de
HORA pas plus que pour le Q de QUOD. En revanchks § médian de NOTAT semble
bien correspondre a ce qu’on devine sur I'arddisepntribue a former une devise au sens
peu intelligible. En effet, que désigne 'ombre Rdure elle-méme. Alors comment I'heure
peut-elle se tuer elle-méme ?

Essayons de prendre QUOD non plus pour un rafais pour une conjonction =
parce que. Nous obtenons : L’heure tue parce guelirque d’'une ombre.

Alors essayons de lire NOVAT au lieu de NOTAT.l&donne : “L’heure tue ce que
'ombre remplace”. On s’approcherait d’'un sensswoide l'idée que 'ombre qui remplace
sans cesse chaque heure par une nouvelle, tuejatdlke vient d’abandonner.

ANNEXE calcul de la latitude

La premiere méthode qui me vient & l'idée pourvssda latitude est de travailler dans le
plan méridien (plan vertical orienté nord sud) atipales mesures correspondantes sur
'image. Ces mesures sont effectuées en unitéraireita I'aide des outils de [Adobe

Photoshop 6].
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Sur cette figure on a :
° L'angle EAF = latitude (valeur a trouver) L
° AB=7.6
°AC=11.2 2
° AD=20.8 \2
(Valeur en unité arbitraire)
On utilisera par la suite trois
valeurs (indice m pour mesuré): ACm=11.2;
BCm=3.6; CDm =9.6 et ecl =23°28’ (angle
de I'écliptique);
Lat = latitude choisie

Coupe méridienne

On calcul dans l'ordre :

EC = ACm x sin(Lat); EF = EC x cos(Lat); AF £Han(Lat);

FB = EF x tan(Lat — ecl); FD = EF x tan(Lat +)eclBC = ACm — (AF+FB)

CD = (AF + FD) - ACm

Avec Abs qui signifie : valeur absolu

erreur = Abs(CD - CDm) + Abs(BC - BCm)

A partir de la il faut faire varier la latitude yotrouver la valeur minimum du terme
erreur, pour ces valeurs je trod@,75 degrés décimaux

Commentaire sur cette procédure :

Les formules pourraient étre regroupées en une seégimplifiées, mais j'ai pris cette
habitude en programmation, la détection d’erretiplss facile et la gestion des points durs
comme tan(90°) ou division par zéro (la plaie diiture des logiciels) est beaucoup plus
rapide en détaillant le calcul, enfin I'objectiftebarriver a un résultat juste avec le moins
d’effort et dans le temps le plus court. Que l'aadeur enchaine les calculs ou que je les
regroupe avant, la meilleure solution est la phésvé, non ?

Les mesures ont été refaites directement surdenaon trouve alors : AC = 47,5mm;
AC =68 mm; Ad =127 mm

Pour ces valeurs I'optimisation dordh@.95 degrésiécimaux, valeur tres proche de la
précédente nous prendrons pour la slatealeur de 47°.11 faut noter que la valeur de la
latitude de Poitiers est 46°35’. Dans l'ouvrage «l®e Dom Pierre de Sainte Marie
Madelaine », (voir bibliographie) on trouve déjauptatitude de Poitiers 46°35’, Ozanam ne
donne pas la latitude de Poitiers.

ANNEXE calcul du cadran lunaire

Dans le plan méridien

Définition des éléments : &
« AOB = latitude du lieu (donné) o
« OD = distance de: la ligne d’age d &
la lune 15 jours, au pied du style (donn o
e OB = distance de: la ligne d’age g
la lune O jour, au pied du style s
e DB = largeur utile du cadran lunair %
(donné) 5
« Agl =Aage delalune en jours (donné-—=
* Hsol = heure solaire en heures
Coupe méridienne du cadran
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« Per = période synodique de la lune en jours (donné)
e K = coefficient en longueur / jour
Calcul des premiers éléments: K = DB / (Per / B¢ = (Agl modulo (Per/2)) x K
OC = OD + DB - BC (détermine I'’endroits ou tratetigne d’age [Agl] de la lune)
AC = OC x cos(AOB) (utilisé en suite)

Dans le plan du cadran auxiliaire

Avec les lettres A et C qui correspondent a la
figure précédente :
* AF direction de la lune
* AH direction du soleil
y * AE direction de 'ombre de la lune
» CE Droite d’'age de la lune
A Hs| | e E le point ou marquer I'heure
solaire Hsol (modulo 12)
» AG direction du soleil a midi

En exprimant les angles en degrés :
Pour Hsol de 0 a 24h
c E L’arc Hs = Hsol x 15 (toujours >0)
Vue suivant I? d;irection du style Pour Agl de 0 a Per
(s"'va;"t A0 L’arc HI = Agl x 360 / Per  (toujours >0)
CAE = CAH + HAE

CAE = CAG + GAH + HAF + FAE

Avec le sens positif des angles vus sur la figlanes le sens des aiguilles d’'une montre
CAE =-180 + Hs — HI + 180
CAE = Hs —HI
CE = AC x tan(CAE)
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278 RECREATIONS MATHEMATIQUES. _
fur 'heure du paffage par le méridien du jour au-
quel vous voulez trouver 'heure. La machine
étant ainfi difpofée , obfervez quelle heure marque
Pombre de la lune fur un cadran horizontal : la
méme heure fur la plaque mobile vous montrera ,
vis-a-vis fur la plaque immobile, la vraie heure
au foleil,

PROBLEME XXXVL

Confiruire un Cadran qui marque Uheure & la lune.

Povr fervir de ce cadran, il eft néceflaire
de connoitre "dge de la lune; ce qu’on peut tou-
jours fgavoir au moyen d’un Almanach des plus
communs, ou au moyen de quelquune des prati-
ques dont nous avons parlé en traitant de Paftro-
nomie.

Afin donc de décrire un cadran lumaire fur
quelque plan que ce foit , par exemple un plan
horizontal , tracez fur ce plan un cadran horizon-
tal folaire pour le lieu olt vous étes; tirez i vo~
lonté les deux lignes 5 7, 3 9 paralleles & Péquin
noxiale , dont la premiere étant prife pour le jour
de la pleine lune , la feconde repréfentera le jour
de lanouvelle , ot les heures lunaires conviennent
avec les folaires : ce qui fait que les points horai-
ves, marqués fur ces deux paralleles par les lignes
qui partent du centre du cadran A , font communs
au foleil & ala lune.

Cette préparation étant faite , divifez Pefpace
terminé par les deux lignes paralleles 30,5 7,en
douze parties égales; menez 4 ces deux mémes
lignes , par les points de divifion » autant de lignes

280 RECREATIONS MATHEMATIQUES,
connoltra de nuit I'heure du foleil aux rayons de
la lune , en cette forte.

Appliquez au centre du cadran A un axe, c’eff-
a-dire une verge qui fafle 3 ce centre A » avec la
méridienne A 12, un angle égal i Pélévation du
péle fur le plan du cadran, que nous fuppofons
horizental : cet axe montrera , par fon ombre fur
le jout courant de la lune , ’heure quw’on cherche.

PROBLEME XXXVIL
Décrire les arcs des fegnes fur un cadran Solaire.

Parrm: les acceffoires qu'on a imaginé d’ajou-
ter aux cadrans folaires, les arcs des fignes ne
{ont pas un des moins agréables ; car on voit avec
plaifir, par leur moyen , dans quel figne eft le
oleil , & Pon fuit, pour ainfi dire , fa marche
dans le zodiaque : cleft pourquoi nous croyons ne
pas devoir omettre dans cet ouvrage la maniere
de tracer ces arcs.

Nous fuppofons , pour abréger, que le plan
eft horizontal. Cn commencera donc par y décrire
un cadran tel que exige la pofition de ce plan,
c’eft-a-dire horizontal ; on y placera de la maniere
convenable un ftyle droit,
bouton fphérique’, ou par une plaque circulaire ,
ayant & fon centre un trou d’une ligne ou deux
de diametre, fuivant la grandeur du cadran, Cela
fait , vous opérerez ainfi, B

Quil sagiffe, par exemple, de décrire Pare
qui répond au commencement du figne du Scor-
pion ou des Poiffons. Vous trouverez d’abord ainfi
le point de la méridienne ou cet arc

& terminé ou par un

la coupe , en

eherchant dans la table des hauteurs du {plell &
chaque heure du jour ( pour la latitude de Paris ,

GNOMONIQUE., el 1179
i tfenteront les jours de la lune
parallelleséug\::él{zri);;e fucceﬂivemgnt d’une heure,
auxc}g?lsmouvement propre vers lorient, & aux-
Pa;ls ar conféquent elle paffe au méridien d’une
E:urel;ﬂus tard chaque i?llf : ainfi 1;1\ Esre!mlere E{?;
rallele 4, 10, étant le jour auque ;11 Ifmle‘}) e
méridien une heure plus tard que le foleil,
au_nt B, de 11 heures 2 la lune, fera l? point
dzlmid-] ;\u foleil ; la fuivante 5, I, _repref;ntigz
le jour auquel la lune paffe au merldne}xl'x 2 e; =
apres le foleil , le point C- s de fI? '1e'u1§cs ala
lune , fera le point de midi au foleil
des[laelgre?z'ident que fiPon joint les points 12 "fi‘ 5
C. & tous les autres qui appartiendront a mlen;
&’ que Pon peut trouver par un {al{:onnembe.
femblable au précédent , par une ljg_na? c;zr et
cette ligne courbe fera la ligne merl mncera -
naire. C’eft de la méme fagon quv(;n tr; ra les
autres lignes horaires a l;a lune ; e&ncdrle ne faut q
la figure pour le compre! . R
regsgfce‘:que lga lu!?e emploie environ q_\ane”]of:'r:
depuis fa conjonétion avec le f,olﬁﬂ ]1& qx;:ve“e
oppofition , c’eﬁ-e;x-c}ireldf:pms (3)1;11 edizr:éefalement
jufqu’d ce quetle foit plemne, traler
](;lpgofée auqfoleil, enforte quelle fe le\]rees q\:it;fl-
le {oleil fe couche ; on ef}'acera toutes i;;es
leles précédentes , excepté les deux I;Zi::;lle e
5 8,39; & aulieu de d'(Vlel" l_eur n alle ¢
douze parties égales , on le d_wﬁerda’ en :15 ara].:
pour tirer par les points de divifion z‘utri * Il:'une
leles , qui repréfenteront les jours Tes chiFFre;
auxquels par conféquent on ajoutera e e o
convenables , comme nous avons ici fal g

de la ligne méridienne , parle moyesniéefquels or

Recréadons.
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Encyclopédie Diderot d’Alembert

Le cadran a la lune ou le cadran lunaire est celui qui montre I'heure de la nuit, par le
moyen de la lumiere ou de 'ombre de la lune, qu'un index jette dessus.

Tracer un cadran lunaire. Supposons, par exemple, que l'on demande un cadran lunaire
horisontal : décrivez d'abord un cadran solaire horisontal - élevez ensuite les deux
perpendiculaires 4 B & C D, (fig. 19.) 4 la ligne de douze heures ; & divisant l'intervalle
G F en douze parties égales, par les différens points de division, tirez des lignes
paralleles. Maintenant si on destine la premiere ligne C D au jour de la nouvelle lune, &
la seconde au jour ou la lune arrive au méridien, une heure plus tard que le soleil ; &
enfin la derniere ligne 4 B au jour de la pleine lune : les intersections de ces lignes avec
les lignes horaires donneront des points, par lesquels on tracera une ligne courbe 12 12,
qui sera la ligne méridienne de la lune ; on déterminera ensuite de la méme maniere les
autres lignes horaires, 11, 22, 33, &c. lesquelles seront coupées aux heures solaires
correspondantes & respectives, ou par l'ombre de la lune, que jettera le style du cadran.
On effacera les lignes horaires du cadran solaire, aussi bien que les perpendiculaires,
par ou l'on a tiré les heures lunaires ; & on divisera l'intervalle G F par d'autres lignes
paralleles en quinze parties égales, qui répondent aux quinze jours entre la nouvelle & la
pleine lune. Enfin on écrira auprés de ces lignes les différens jours de I'dge de la lune.

Maintenant, connoissant par un calendrier I'dge de la lune, l'intersection de la ligne de
I'dge de la lune, avec les lignes horaires de la lune, donnera I'heure de la nuit.

Fig.ag.

A B
vz
12 4
n 3
1;; 72 = = = s
3 = 7 Z S A e 1
Z 3 J:
5] Z
4t 20
c 2 57 il 10 D
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La revue Orion

ORION

Zeitschrift der Schweizerischen Astronoinischen Gesellschaft
Bulletin de la Société Astronomique de Suisse

32, Jahrgang, Seiten 1-40, Nr. 140, Fcbruar 1974 32¢ année, pages 1-40, No. 140, Février 1974

Le Cadran Lunaire

par L. JANIN, Sévres

Au licu d’avoir a corriger les indications de ’'ombre
Junaire sur un cadran solaire, on a cherché 4 construire
un cadran (horizontal) sur lequel 'ombre lunaire mar-
querait directement I’heure solaire. Les auteurs qui
s’v sont appliqués?), 8), 11) sont partis de 'idée d’une
lune «fictive» qui ne mettrait que 12 jours a passer de
l]a NL i la PL. Tragons alors (voir fig. 10) 12 lignes
horizontales affectées a partir du bas aux jours de 1 4
12 puis de 13 a 24 de cette lune fictive. Prolongeons
les lignes horaires du cadran horizontal au travers de
ces paralléles.Considéronslaligne horaire12; son point
de contact E avec la parallele AB donne I’hcure 12
solaire. Le lendemain la lune ayant par hypothése une
heure de retard, I’heure 12 solaire sera donnée par
I’heure 11 lunaire, c’est-a-dire par le point de contact
de laligne 11 avec la paralléle GH, et ainsi de suite. La
ligne unissant ces différents points de contact marque-
ra donc le lieu des heures 12 solaires. On établira de
méme les lignes des heures 11, 10 etc.

Fig. 10 (OzAaNAM)
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rizontales, les remplacer par 15 lignes horizontales,
désormais affectées a des jours de lunc et graduées de
bas en haut de 12 15 et de 16 4 29. On peut également
supprimer les prolongations des lignes horaires du
cadran solaire. Il reste un réseau: paralléles-jours et
courbes horaires. L’ombre lunaire coupera en un point
ce déterminé la paralléle du jour considéré. L’heu-
re solaire sera alors déterminée par la position de
point au regard des courbes horaires - soit directe-
ment §’il est sur une courbe, soit par interpolation
s’il est entre deux courbes. Pour que cette lecture ait
quelque précision, il faut évidemment établir un ca-
dran d’assez grandes dimensions comportant des
courbes horaires assez espacécs. Nous n’cu connaissons
aucune réalisation, ni en horizontal, ni en vertical, et
P’exposé des auteurs cités reste uniquement la preuve
de leur ingéniosité. Un processus analogue a cepen-
dant été adopté sur un tableau mural de corrections,
apposé sur le dessin d’un cadran équatorial, ot les
lignes horizontales deviennent circulaires, et qui est
mieux utilisable pour les heures extrémes (Lycée
STENDHAL 2 Grenoble: Cadrans Bonra, 1673, Horo-
logium novum).

Un astronome du XVlIlle siécle, J. H. LAMBERTS)
a recherché I'utilisation des éphémérides pour obte-
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1) Bion, N., Construction des instruments de mathématiques.
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Soler Gaya

Mais cette lunc fictive n’a été qu’un moyen com-
mode de tracer les courbes d’heures *); il faut revenir
a la lune réelle (voir fig. 11), effacer les 12 lignes ho-

nir des lectures plus précises sur les cadrans lunaires.
1l rappelle d’abord que la durée du mouvement moy-
en de la lunc pour exécuter son tour journalier autour
du ciel est de 24850m28s **), Les éphémérides don-
nent chaque jour I’heure de culmination de la lune,
c’est-a-dire son passage au méridien. Cette heure,
donnée en TU pour un lieu déterminé, est a rectifier
en tenant compte de I’écart de longitude avec le lieu
d’observation.

[

NOCTUQUE DIUQU

Fig. 11 (Ozaxan)

maticus. Lyon 1674.

8) Ozanaw, J., Cours de mathématiques, Traité de gnomoni-
que. Paris 1693.
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10) WeLper, Gnomonica. Nuremberg 1708.

11) Worrius, Cht., Eléments de gnomonique, Genéve 1740,
Quvrages généraux de référence: ZINNER, E., Astrono-
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1967. BoBINGER, Max, Alt-Augsburger Kompassmacher.
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CarTruno X.2% TEMAS ACCESORIOS 409
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Figura X.22.~Cuadrante lunar horizontal con lincas horarias lunares y lineas de edad.
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Synchronisation entre le Soleil et.. le Chat

Information de N. Marquet
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OMBRE sur cadran HELICOIDE (G. Baillet)

L'objet de ce document est de visualiser par l'iepdg phénomeéne de 'ombre sur un
cadran hélicoide par une approche informatiqueagthgque a l'aide du logiciel POV_RAY et
de commenter ma réalisation concrete d'un tel cadanstitué d'une lame métallique.

Cette recherche a été effectuée en liaison avedMNét et Savoie.

LE CADRAN HELICOIDE EPAIS

1) Voici un exemple de2) Méme condition que (1),3) Sur cette image le soleil
cadran épais il estles fleches jaunes indiquent lest toujours dans le plan y.z
accompagné du systeme deajet des rayons solairesnais la déclinaison est
coordonnées. Le soleil estlepuis le bord jusqu'a lgoositive et maximum
dans le plan y.z I'axe y étantimite de I'ombre. Il s’agit (solstice d’été)

dirigé vers le podle célested’'un premier type d’ombre
nord, dans le cas de la figurear le bord de I'hélice.

la déclinaison est négative est
maximum (solstice d’hiver)

v

Y
el
o

Y
L
LS
by

4) Sur cette image on a ajoutéb) Ici les rayons du soleil 6) Ici la normale (calculée) a
un cylindre vert quitangents a la surface sort surface est représentée par
matérialise la génératrice denatérialisés par des flechedes fleches blanc/bleu. Il faut
la surface pour y=0, d’autrgaunes. noter qua la limite de
part les petites sphéres rouges l'ombre la normale a la
marquent les points calculés surface est perpendiculaire
de la limite de 'ombre par la aux rayons lumineux.

lumiére rasante. v
v
4 *Y
LS X
by v

Y
o
LS
by
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Sur les trois images ci-dessous nous avons repéésam cylindre avec les
caractéristiques suivantes :
* Axe du cylindre = normale a la surface d’un poitalé.
» Centre du cercle a une extrémité du cylindre cahifioavec le centre d’'une
sphére rouge (pt calculé).
Le disque plan a I'extrémité du cylindre est dommogent a la surface, et l'intersection
du cylindre avec I'hélicoide donne une idée deolarlbure de la surface en « selle de cheval ».
Les parties apparentes du disque a I'extrémitéytindre matérialise la zone angulaire
ou doivent ce trouver les rayons du soleil pouil @it rasant au point calculé.

Dans la suite des sept images il y a un variatetadléclinaison du soleil de (23°26’ /
3) entre chaque image. On peut voir que pour leBndésons positives du soleil la limite de
'ombre a un point fixe indépendant de la déclinaiau milieu de la génératrice.
Ici solstice d'été:
Y

Ici solstice d’hiver:
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LES CALCULS

Convention de signe de POV_RAY:

y
\

Disposition des axes Détermination du sens de rotation
positif, valable pour chaque axe.

Calcul de 'ombre en lumiére rasante:

Le systéme paramétrique qui décrit I'hélicoide eshstitué des trois fonctions
suivantes, sachant que : le signe * est le signia deultiplication; les formules en caractére
gras sont utilisées dans le logiciel.

Equation 1
function { u*sin (2*pi*v/pas_helice) - d_ep*cos(2*p  i*v/pas_helice )}, // x-axis
function { v }, Il y-axis
function { u*cos (2*pi*v/pas_helice) + d_ep*sin(2*p  i*v/pas_helice )} [/ z-axis
avec :
—ray < u < +ray (ray est la demi largeur de la face utile de I'hélienidesuré dans le
planx.z)

-h_maxi < v < +h_maxi
* pas_helice: est le pas de I'hélice (avec son signe) si papasia gauche
*d _ep: est la demi épaisseur de ['hélicoide mesurée dansplan
perpendiculaire a y.

Pour une variatiodu deu on a :

dx = du*sin (2*pi*v/pas_helice)

dy=0

dz = du*cos (2*pi*v/pas_helice)

Pour une variatiodv dev on a :

dx = (dv *2*pi /pas_helice) * [ u*cos (2*pi*v/pas_helice) +
d_ep*sin(2*pi*v/pas_helice ) ]

dy = dv

dz = (dv *2*pi /pas_helice) * [-u*sin (2*pi*v/pas_helice) +
d_ep*cos(2*pi*v/pas_helice ) ]

Etude pourv =0

Pour une variationlu deu on a:

Le vecteuwvl a pour composante :
dx =0
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dy=0

dz = du

Pour une variationv dev on a :

Le vecteun2 a pour composante :
dx = (dv*2*pi /pas_helice)* u

dy = dv

dz = (dv*2*pi /pas_helice)* d_ep

Le vecteur normaN a la surface est le produit vectori@ll x v2) SoitN :
N.x = (0 * (dv*2*pi /pas_helice)* d_ep) - (du * dv)

N.y = -(0 * (dv*2*pi /pas_helice)* d_ep) + (du * (dv*2*pi /pas_helice)* u)
N.z = (0 * dv) — (0 * (dv*2*pi /pas_helice)* u)

Ou
N.X = (-du * dv)
N.y = + (du * (dv*2*pi /pas_helice)* u)
N.z=0
Equation 2

Ou comme seule la direction de la normale nous ingsse on peut normalisedu
etdval

N.x =-1

N.y = (2*pi /pas_helice)* u

N.z=0

La direction de la normale est contenue dans umgmaalléle au plary . Pouru=0la
normale est perpendiculaire a I'axe y (N.y = 0)

Soit A l'angle de la normale dans le plart y compté a partir dg
A = atan((du * (dv*2*pi /pas_helice)* u) / (-du * dv))
A = atan((-2*pi /pas_helice)* u)

On suppose que le soleil est toujours a midi @t guine déclinaisonD. La limite de
'ombre rasante est obtenu lorsque le soleil essdm plan tangent a la surface s@it90°
de la direction de la normale a la surface.

Vecteur S direction du soleil

Sx=0

S.y =tan(D)

Sz=1

Calcul du vecteur direction dequi est le vecteur norm@éN) tourné autour d& d’un
anglet

T.x = -cos(t)

T.y = (2*pi /pas_helice)* u

N.z = -sin(t)

Lorsque le soleil est 80°de la normale (condition pour lumiere rasante) le pibd
scalaireV.T =0

Calcul du produit scalaire

P= (0 * -cos(t)) + (tan(D) * (2*pi /pas_helice)* u) + (1 * -sin(t))

P= (tan(D) * u * 2*pi /pas_helice ) - sin(t)

Il faut déterminet pour queP = 0 avecu connu(—ray < u < +ray)
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Equation 3

t = asin(tan(D) * u * 2*pi /pas_helice)

(Dans POV-RAY il faut multipliet par— 1 pour respecter les conventions de signe de
rotation)

On remarque immédiatement que pouru = 0 on at = 0 de maniere
indépendante de la déclinaison du solel.

D’autre partu ne peut pas étre (en valeur absolue) aussi gramd'@u veut, il faut
gue(tan(D) * u * 2*pi /pas_helice) soit inférieur al (en valeur absolue)

Procédé de calcul adapté aux ordinateurs.
Convention des axes et signe des rotations de PAY/.-Rngle en radian
Valeurs connues :
* ray
e d.ep
e pas_helice
» déclinaison
« On fait varieru entre— ray et +ray avec le pas voulu.
* L’heure solaire il est 12 heure le soleil est danslany.z

Pour chaquel, A partir deEquation 3on calcule t
t = -asin(tan(D) * u * 2*pi /pas_helice)
v = pas_helice * t /(2*pi)
u et v étant connus a partir de I'équation 1
X = u*sin (2*pi*v/pas_helice) - d_ep*cos(2*pi*v/pas _helice)
y=v
Z = u*cos (2*pi*v/pas_helice) + d_ep*sin(2*pi*v/pas _helice)
On obtient les coordonnées de la limite de 'ombren lumiere rasante
Ce procédé de calcul est utilisé pour marquer peg getites sphéres rouges la limite
de 'ombre dans le document cadran_h.doc

Pour les autres heures il suffit de faire une «é&yim par vissage » c’est a dire une
rotation dg2 * pi / 24) par heure et une translation @as_helice / 24) par heure.

Voici une image obtenue par ce procédé, les
fleches jaunes matérialisent le trajet des rayons
lumineux tangents a la surface.

Calcul de 'ombre par le bord:

Le principe retenu pour le calcul de 'ombre pabted est le suivant (voir image plus
bas) :
« Il est midi les payons de lumiére sont dans dessptaralléles au plane .
e On choisit un poinp0 sur le bord de I'hélice.
* p0 détermine la valeux du planplt parallele a.y .
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e On définit une droitedr orientée comme le rayon lumineux et qui passe par
pO, elle est contenue dap4.

* A partir depO et surdr on calcule la position d’'un poipd a une distance d de
pO0.

* On calcule le poinpl sur la surface de I'hélicoide qui a comme carastigrie
d’étre dans le plaplt et d’avoir la méme valewr quepd.

e On calcul la distancdist entrepd et p1 (la droitepd-pl est paralléle a I'axe
2).

» On fait varierd pour quedist = 0 (ou soit inférieur a une valeur petite et défini
a l'avance).

* Quanddist = 0 alorspd et pl sont identique et il sont sur I'hélicoide a la
limite de 'ombre par le bord.

Y

Sur cette image :

Nous avons porté les
indications définies plus haut

La sphére rouge représente le
point recherché lorsquist = 0

irection du soleil

Calcul fait a I'ordinateur

On définit une erreur maximum pour la déterminatiompdint: er_max

Etiquette O
On choisit une valeur deet pouru on prend la valeur maximugnay)

On porteu etv dans I'équation 1 de I'hélicoide.
Ce qui donne les 3 coordonnées du ppbhsur le bord a savop0.x, p0.y, p0.z

On définit une valeur de d

Etiquette 1
On calcul les trois coordonnées du pqdt
pd.x = p0.x

pd.y = p0.y — d * sin(déclinaison)
pd.z = p0.z + d * cos(declinaison)

Soitag I'angle de la génératrice de I'hélicoide
ag =2 *pi * pd.y / pas_hélice
A partir de la fonction qui donnedans I'équation 1 on calcule
u=(p0.x+ (d_ep *cos(ag))) / (sin(ag))
et
v =pd.y
On porteu etv dans I'équation 1; on obtient les coordonnées diot pd
On calcul la distance entpal etpl
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dist=pd.z—pl;z

Si (abs(dist) > er_max) on modifie la valeur de et on revient &tiquette 1

Quand (abs(dist) < er_max) pl est le point limite de 'ombre qui correspond au
point po du bord de I'hélicoide.

Pour calculer un autre point on revieritiguette 0

Y

Voici le résultat obtenu a
partir du procédeé défini ci-dessus.

PRINCIPE DU TRACE DE L'HELICOIDE

Voila comment je procede pour réaliser et tradetlicoide

Torsion de la barre

J'utilise un plat en alliage léger de 2mm x 40mou#é en grande surface. Il n’est,
hélas, pas possible de connaitre la compositiofalleage ni son mode de fabrication
(extrudé, étiré ??7?). Pour le plaisir essayez derda question a un vendeur...

Je fixe une extrémité de la barre a un mur etiéaast tordue de trois quarts de tour
minimum, vérifier en relachant la contrainte queplat est tordu de plus d’'un demi tour,
suivant les matériaux la limite élastique n’est lgasmiéme alors il faut tester.

Graduation

J'ai observé que suivant le type de métal utiles@as de I'hélice n’est pas régulier,
aussi pour éviter ce défaut j'ai mis au point legéidé de graduation.

Il est commode de commencer par peindre, en blai¢c une couche, la barre pour
effectuer les tracés au crayon sans difficultés.

Positionnement de la barre

Marquer le milieu de la barre.

Fixer la barre, sans contrainte, de maniere a d¥@énératrice qui passe par le milieu
vertical. Voir les photos ci-dessous.
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{210 R =

~Pour  verifier  l'absence de a Le coté de I'équerre est tangent a la
contrainte, on desserre la fixation a Unfsnératrice au milieu de la barre.

extrémité et on s’assure que I'extrémite
devenue libre ne bouge pas, ou alors d'une
guantité faible.

Marquer la position des heures
Pour cela j'utilise un rapporteur avec une réglebimeo fixé a I'équerre comme la
figure ci-dessous.

a On ajuste la régle mobile du ~ Une fois que toutes les heures sont

rapporteur a raison de 15° par heure et I'fgrquées on peérennise les positions en
cherche la position ou la régle est tangent@@r¢ant pour chaque heure un petit trou de
la génératrice. On marque le poidtordre de 1mm au milieu de la barre et entre
correspondant au crayon, de chaque coté déhaque marque horaire au crayon. De cette
régle mobile du rapporteur. maniére on peut ajouter une couche de
peinture sans perdre les reperes des heures.

Montage de la barre hélicoide

On assemble la barre hélicoide sur les supportsagere a ce que la génératrice des
12 heures soit dans un plan verticale, I'aide d'finelle mince, d’'un fil a plomb et de
patience sont naturellement tres utiles.
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a Les fixations des - Voici I'ensemble - Une rose des vents

extrémités sur les colonnesnonté. placée dans le plan verticale
sont effectuées par une de l'axe de [I'hélicoide est
double équerre afin de passer utile pour les réglages, sinon
de la l'axe de la colonne au pour I'esthétique... .

plan de [lextrémité de la
barre. Il faut noter que dans
ce cas le plan vertical qui
contient I'axe de la barre ne
passe pas par laxe des
colonnes de fixation.

Vue de 'ombre

Vue de I'ombre par le bord. Vue de 'ombre en lumiére rasante.

*kkkkkkkkhkhkhkhkkhkkkkkkhhkhkhkik

Cadran posé sur |'eau, dans |'Oasis
de Ninfa, au Sud de Rome.
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CADRAN sur HELICOIDE (PJ. Dallet)

J'ai découvert I'existence de ce type de cadrasudavril 2005. Durant plus d'un
mois j'ai tenté de le comprendre sans réellemegaryenir.

J'ai donc soulevé le probleme et
collectivement nous sommes parvenus a
comprendre et expliquer ce cadran. Ce
document est donc le résultat d’un travail
collectif. Ont participé les auteurs suivants,
dans [l'ordre alphabétique: BAILLET
Geérard, DALLET  Pierre  Joseph,
GAGNAIRE Paul, ROBIC Joél, SAVOIE
Denis.

Il s’agit d’'une étude du cadran
inventé vers 1992, par I'artiste danois Piet
Hein, titulaire du Brevet :US 05181324 du
26 janvier 1993

Ce cadran ne permet pas une
lecture de I'heure par I'image du centre du

. N Soleil, seul moyen d’obtenir
Il existe un cadran de ce type, a Lyon, dans le par . | h .
J. Jugan, mais son orientation qui est presqu®Hlsst, rlgoureu_sement un angle oralre_ en
le rend impropre a toute étude. gnomonique. C’est un cadran curieux,

dont le principe n’est pas erroné, mais dont
les performances sont plus que modestes.

i g

a Cadran hélicoide de Lyon (hoto Gagnaire

Définitions géométrigues

1°) Hélice: ligne courbe gauche dont la tangente en chaquet fiait un angle
constant avec une direction fixe.

2°) Hélice circulaire : hélice dont tous les points appartiennent a ylimdre de
révolution. On peut imaginer une pseudo-spirale qai déploierait dans un espace
tridimensionnel en conservant un rayon constamynge une vis a métaux.

. 3°) Hélicoide: surface réglée engendrée par un rayon mobileytindre joignant
'axe du cylindre a tous les points d'une héliceegiaire appartenant au cylindre. Ce rayon
mobile restant toujours paralléle au plan de eainpite du cylindre

L’hélicoide du cadran étudié ici est double :edt la surface engendrée par le
mouvement d’'un diameétre du cylindre. On peut sendorune bonne image mentale de
I'hélice de ce cadran, difficile a concevoir, mémeartir de photos, en pensant au caducée
de Mercure ou s’enroulent deux serpents ; ici oagimera un cylindre d’axe polaire sur
lequel (ou dans lequel) adhére et se vrille un géadn, exactement deux fois (360°). C’est un
hélicoide.

Construction du cadran

- Matériaux de fabrication :

° Un ruban a pailler les fauteuils. Ce ruban estadtoile tissée, épaisse, a tissage tres
serré. Il est un peu élastique, larges de 80mmruBan est tissé de telle maniere que ses
bords soient un peu plus longs que son axe. Catteylarité permet d’obtenir un hélicoide

37



Cadran Info N°12 — Octobre 2005

correct plus facilement. La bande a été montéecnhitée et tendue. Des barrettes en métal
inoxydable maintiennent les diamétres du cylindreggitement rectilignes. Une barrette est
placée chaque demi-heure. Ces barrettes sont fi@esga partir de fines lames métalliques
extraites de caoutchouc d’essuie-glace d’auto.

° Bois : deux plaques de contreplaqué ensereardéux rubans I'un contre 'autre.

- Dimensions :

Plaques de bois porte-hélicoide de 1600 mm de
long, 250 mm de large, épaisseur deux fois 13
assemblées par des boulons.

Longueur de I'hélice 1400 mm, largeur du ruban :
80 mm, vrillée de 360°.

Le pas de I'hélice (sens de la vrille) est ici fifsi
nous dirons dextrogyre, dans le cas contraire riaise
négatif, nous dirions « senestrogyre ». Pied : Dimix
1400 mm x 13 mm assemblées par des boulons.

- Type :

Hélicoide polaire sans style. Cadrans sans style,
lecture par la limite ombre / lumiére due a la towe du
cadran sur une face, et I'ombre du bord de I'loétie

e o i Sean  sur autre.
B B e . o . e
Figure 1 : cadran expérimental du L’hélicoide est matérialisé ici par un ruban tendu
14/07/05 (Photo Dallet) ayant son axe en position « axe du monde ». loedt

de telle maniére que ses bords décrivent deuxd®élic
dans un cylindre imaginaire.
Les extrémités sont diamétralement opposées adistuntes.. Le pas de I'hélice est
positif (dextrogyre) et de 1400 mm. Le diameétrecgindre porteur imaginaire est de 80 mm.

- Position :
Axe du cylindre porteur de I'hélice, donc axe delicoide : polaire.

- Style (dispositif procurant les renseignements) :

* Aucun style. La limite zone ombragée/zone ensékeibe déplace en fonction du
mouvement apparent du Soleil.
» Bord de la bande.

Renseignements procurés par le cadran :

Heure vraie. Attention ! Sur la face a utiliserupda lecture par la limite ombre /
lumiéere due a la courbure :

Les heures (angles horaires) du matin (ex. 6 Bgmesont pas a lire a 'emplacement
des heures de méme numéro du soir. Les facesdliedide sont inversées.

A l'aide d'un montage plus complexe il est possidlobtenir les heures moyennes.
Elles s’obtiendraient par rotation appropriée theélice autour de son axe polaire, comme on
ferait avec un cadran équatorial plan.

- Inscriptions :

Points horaires disposés régulierement le lorxel'de la bande, chiffres des heures.
Mémes emplacements des deux cotés de la bandangseéntre les heures 1400 mm / 24h =
58.3 mm. 12 h au milieu du ruban.
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Point d’heure de 4 heures a 20 heures pour lagantemps/été, 6 a 18h pour la face
automne /hiver. Aucun point intermédiaire.

Repére des faces a utilised:>0 (déclinaisons positives) & < 0 (déclinaison
négatives) pour déterminer la face a utiliserrpadecture par la limite ombre / lumiére due
a la courbure.

Si les dimensions de l'instrument s’y prétaierds ghastilles pour les demi-heures et
les quarts d’heure seraient possibles.

- Calculs :

Sur la face a utiliser pour la lecture par la terombre / lumiére due a la courbure :
La distance entre les points horaires : Longueysat/ 24 = 1400/24 = 58.33 mm
Midi : Longueur du pas / 2 = 1400/2 = 700 mm

- Particularités :

* Lecture de I'heure :
1. Aux équinoxes :
Les rayons du Soleil sont paralléles aux deux sagfaou un diamétre de I'hélicoide est dans
la direction du Soleil. Ce diametre est aussiliametre du cylindre a I'intérieur duquel sont
inscrites les deux hélices. La lecture se fait damnsbre, trés prés de la zone ensoleillée.
2. En période de déclinaison positive (printemps + @téFrance), voici comment
choisir la face a utiliser.

» Siunrayon du Soleil franchit 'axe d’'un bord audtre de I'hélicoide au-dessus
d’'une concavité cette face de I'hélicoide, nous@nésons de ne pas l'utiliser
pour lire I'neure. Nous pouvons utiliser une simggle pour la reconnaitre.

» Si notre droite, un rayon du Soleil, est tangenta éonvexité de I'hélicoide
I'heure est a lire sur I'axe, la ou 'ombre débat®&0%. Nous préconisons de
I'utiliser pour lire I'hneure. Cette face du volunest utilisable. Les heures sont
indiquées par des points. Ces points sont trav@@ek limite zone ombrée /
zone ensoleillée qui est une courbe dont les forhéss positions varient avec
les déclinaisons.

3. En période de déclinaison négative (automne + l@meFrance)
La méme méthode est utilisable, la lecture s'¢flesur I'autre face.
Il est important de remarquer que nous préconidensutiliser qu'une des deux faces.
* Sur la face utilisable en période de déclinaisogatige nous inscrirons en clair
« Automne et hiver »
» Sur la face utilisable en période de déclinaisositp@ nous inscrirons en clair
« Printemps et été »

* Sur les faces pour la lecture par ombre du loierdihélicoide :

La limite de 'ombre n’est rien d’autre que I'onebdu bord de I'hélicoide. A une
heure donnée (angle horaire), sur I'axe de I'hélieda position des points horaires varie avec
la déclinaison du Soleil. C’est la raison pour kltpinous préconisons de ne pas l'utiliser.
Les coordonnées des points horaires sont calcslafdés les calculs sont trés ardus.

* Sur la face a utiliser pour la lecture par laiterombre / lumiére due a la courbure :

Face que nous préconisons d'utiliser. Les poiotsiles sont a lire sont dans tous les
cas en lumiere rasante. Nous savons que dansasesg point semble étre dans 'ombre. Pour
remédier a ce probléme il se confirme bien quilreésessaire de monter deux hélicoides bout
a bout et de pas inverses. Les progressions dbesesmse feraient en sens inverses. Nous
lirions deux fois I'heure puis nous calculerionsrayenne.
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Il est aussi possible d’envisager de réaliseptents horaires avec des pastilles d'une
légere épaisseur pour mieux accrocher la lumiéranta.

Mise en station du cadran.

- Déclinaison gnomonique.

Le corps du cadran est positionné dans un plaRDISUD. Pour cela nous calculons
I'heure a la quelle le Soleil passe au SUD : TR=Z2quation du temps + longitude. Un fil a
plomb nous permet de contréler que la monture duaceest bien verticale.

- Inclinaison.

Nous utiliserons un niveau a
vernier dit  «inclinométre ». Cet
instrument permet de régler l'inclinaison
du cadran a quelques minutes de degrés
prés. Ici il s’agit d'un niveau de I'armée de
Napoléon a régler les tirs des canons,
modifié par un armurier pour servir en
gnomonique. L’'axe de I'hélicoide forme
avec un plan horizontal un angle égal a la
latitude d'utilisation du cadran.

4 Figure 2 : inclinaison ( Photo DALLET)

- Essai de lecture de I'heure.
m—— Heure du temps de passage le jour de I'obseryation
E temps légal francais : 13h49 mn (05 juin 2005 &el)ss
Nous utilisons une horloge radio contrélée pospdser de

I'heure légale a la seconde pres (Colt 10€).

vede @ ‘
~ Figure 3 : Instant
d'observation ( Photo Dallet)

Nous observons I'heure obtenue sur la face «iRasbn
positives », ensuite nous regardons sur la faetee]

Figure 4 : Déclinaison positive (face été): 12 h 05 Figure 5 : Face rejetée (face hiver): 12 h 05 mate,
mn en été, face été. (photo Dallet) (photo Dallet)

limite zone ombragée / zone ensoleillée. gmbﬁre du tgord\de Fhelicoide sur IheI|c0|de'
L ul-méme grace a sa courbure. 13 h est le point
h est le point & gauche de 12.

Bien qu'imprécis le résultat esf gauchg de 12 L .
exact Bien qu'imprécis le résultat est faux.

A Sur cette face I'heure se lit & Ii ASur cette face [I'heure se lit par
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Par images de synthese la différence est plus riteide

i

deci

 Figure 6 : heure ronde en éte, face été. a Figure 7 : heure ronde en été, face hiver.
(Image Baillet) (Image Baillet)

Lignes calculées point par point.

a Figure 8 : Lignes calculées ( Image D. Savoie)

Figure 9 (Image G.Baillet )

Limite zone ombrée / ombragée.

Les fleches jaunes donnent la direction du soleil.
Les fléches vertes la normale a la surface.

Les petits secteurs circulaires marquent les ardjiaits.

Bibliographie :

Allan Mills : Helical sundials in British SundialoSiety: Bulletin N° 92 / 2

John Moir : From stretch dial to the double heilixBritish Sundial Society: Bulletin N° 95/1
Denis Savoie : SAF, Cadran Info n°® 12 octobre 2005
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CADRAN CYLINDRIQUE POLAIRE SANS STYLE (PJ. Dallet)

Les familles de cadrans viennent de s’enrichir e description d’'une nouvelle
famille de cadran Les cadrans sans style, a lecture par la limitembre / lumiére due a la
courbure du cadran.

Je nomme, dans le cadre des normes Solarium epapotl famille de cadran, des
groupes de cadrans tels que: Cadrans a style ymnch style droit, bifilaires,
analemmatiques, de hauteurs, etc. Les mémes déansédl retrouvent dans toutes les formes
géomeétriques spatiales des cadrans.

Ce groupe de cadrans existait, mais n'était gEigechent décrit. Le cadran cylindrique
polaire sans style, le cadran hélicoid&®(golution) sont de ce groupe. Il est parfaitement
possible de concevoir un cadran nouveau de cettdlda Un cadran sphérique a points
horaires sur I'équateur, axe polaire. Les calcalssde cas le plus simple sont ceux des levers
et couchers du Soleil a I'équateur a I'équateur.

J'ai donc concu et réalisé un cadran de cettdl&are cas le plus simple :

Voici sa fiche expédiée pour l'inventaire natiodak cadrans solaires :
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Cadran n° 68 : Cadran cylindrique polaire sans stya.

Latitude : 45° 32'.N. Longitude 2°19’ E.
Département Corréze.
Dans le Jardin botanique.

Emplacement: Jardin botanique prive.

Matériaux de fabrication : Granit. Une carotte, déchet de marbrerie.

Dimensions : Diamétre 130 mm. Grandes génératrices 240mmndsexe de l'ellipse
horizontale 182mm.

Date de réalisation: 28 mai 2005.

Type : Cadrans sans style, lecture par la limite oniboeniére due a la courbure du cadran.
Les canaux creuseés pour les lignes horaires omtlameur 2 mm®.

Position : Polaire.

Style ( dispositif procurant les renseignements:) Aucun style. La limite zone ombragée
zone ensoleillée se produit le long de deux généeat Les génératrices EST et OUEST sont
chiffrées « 12 », les génératrices SUD et NORD»x 6.

Renseignements procurés par le cadranL’heure vraie. Les lignes d’heure vraie ont des
longueurs variables :

Pour le 6 et 12heures :54 mm.

Pour les 3 et 9 heures 38 mm.

Pour les autres heures : 26 mm.

Ceci permet de lire tres facilement sans vrainagotr a lire les chiffres.

Inscriptions : Chiffres des heures : deux fois de 1 a 12. Devie® SUAVIOR QUO
SIMPLICIOR.

Cela veut dire: « D'autant plus agréable qu'ilsisiple » ou « Je suis d'autant plus
agréable que je suis simple »

Les chiffres des heures sont des chiffres ardless« 6 » et les « 12 » sont plus grands
(16mm) que les autres (12mm)

Date (2005) et signature, DA.P.J. entrelacés aucdupe droite, sur le haut du
cylindre. Sous le cadran, sur la coupe oblique,;aonéro : 68
Particularités : Cadran solaire record de simplicité.

Cadran sans style, zone ombrée délimitée par doplacements (génératrices)
variables du corps du cadran. Avec ce type de natlest difficilement possible d’espérer
une précision supérieure a 2 minutes. En effegjlazdes rayons sont rasants les surfaces ne
sont pas ensoleillées. Du co6té ou la lumiére fatef les génératrices cessent d’étre
ensoleillées avec 20 minutes d’avance environ.rearaent de l'autre c6té les génératrices
commencent d’étre ensoleillée avec environ 2Qutesde retard. La lecture de I'heure doit
étre faite de deux cotés, et I'heure est obtenuaisant la moyenne.

Mode de tracé : Le tracé de la coupe du pied, pour que le cadugsse reposer sur un plan
horizontal a été calculée a I'aide de SOLARIUM. Plas lignes d’heures il suffit de graver
un segment de génératrice tous le 15°.

Algorithmique : Néant.

mardi 14 juin 2005

*kkkkkkkkkkkkkkkk
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COMPRENDRE et REALISER des CADRANS
par la GEOMETRIE (PJ. Dallet)

En complément de la réalisation de cadrans selgiae un traitement mathématique
complet, SOLARIUM propose un traitement par la gétiim. Ces tracés ont le grand
avantage de permettre de bien comprendre commestykes polaire et droit sont a placer
dans I'espace.

Ces deux approches sont bien sOr dans la comdinditne compréhension
astronomique préalable, indispensable.

D’autre part il est nécessaire de bien savaimroent sont mesurés les paramétres des
cadrans solaires selon les normes francaises.

- Normes:

La déclinaison gnomonique d'un plan (D) :

C'est I'azimut de la perpendiculaire a ce plan.

Exemple : La déclinaison d'un cadran orienté SUIEQT est de 45°. Pour un cadran
orienté SUD, la déclinaison est de 0°. La décdliomaise compte de 0 a 360° ou en deux fois,
pour 'OUEST de 0 a 180° et pour I'EST de 0 &0°1
L’inclinaison gnomonique d'un plan (2) :

Distance zénithale de la normale a ce plan.

Exemple : l'inclinaison d'un cadran plan vertiest de 90°. Pour un cadran plan
horizontal I'inclinaison est de 0°. Elle se comghée0 a 180°. Elle est toujours positive.

Soit un cadran plan a style ponctuel.

Lieu : Paris.

Déclinaison environ SUD-OUEST : 34 °

Inclinaison presque vertical : 75 °

Points important : I'épure est a dessinée sur ahigp calque fort. Pour la sortie par

imprimante il faut aussi utiliser du papier calque.
Les couleurs indiquées dans le texte du présentrdest sont celles obtenues a I'écran sur fond gris.
Sur fond blanc les lignes en blanc sont invisiblegaune se voit difficilement le jaune, pour caisons les

couleurs sont différentes si I'on opte pour undftatenc au lieu de fond gris

- Emplacement du pied du style droit.

Soit G le point origine, pied du style droit. & ¢€abréviation de « gnomon » nous
dirons « style droit ». Dans I'expression « styteid», le mot « droit » est pris dans le sens
« debout ». Le style droit est une ligne droiteppadiculaire au plan du cadran. Son sommet
le point S est un point du style polaire du cadrfdn. style polaire est une ligne droite
parallele a I'axe de la Terre. Il est contenu damgplan NORD/SUD et forme avec un plan
horizontal un angle égal a la latitude du lieucdastruction du cadran. Effectuons le tracé
470.

La longueur des branches de la croix blancheégale a celle que nous avons choisie
pour le style droit.

En cyan (bleu ciel) nous avons le tracé de leeligous-stylaire.
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03/06:2005 par SOLARUM

Figure 1

Xx_: Tracer la ligne horizontale Xx passant par lepoint G, (tracé 480)
Xx Nous obtenons le tracé de cette ligne par umgdmtale passant par le point G.

03062005 par SOLARUM

Figure 2

e GY: Laxe de Y vertical dit PGPD abréviation de« Plus-Grande-Pente-
Descendante ».

» Tracer la ligne horizon du cadran. (effectuer &dér495 pour la voir en bleu et blanc
alternés). Elle passe par le point H, elle estlfgde a Xx.

Voici comment nous pouvons la construire :

1. Placer le point « s » : Rabattre le style drortladigne Xx son sommet est noté
&S »
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2. Placer les points Z ou N : Tracons a la pointe séahigne droite (verticale dans
I'espace) sN vers le bas ou sZ vers le Haut. Ua@sN est égal a l'inclinaison Z du
cadran. Cette ligne coupe 'axe GY soit au nadibBs) soit au zénith Z. (haut). Un
des points N ou Z est obtenu. Le point obtenu egtaint de la méridienne du cadran.
Les droites sH et « SN ou sZ » sont tracées etilp@srblancs par SOLARIUM.

3. Placons le point H : Nous tracons la ligne (hortatndans I'espace) sH. L'angle
GsH est égal au complément de [linclinaison Z aadran. Le point H est
I'intersection de sH et de GY qui estla PGPD

4. B : Nous reportons a la pointe seche le segmergrHdB sur la PGPD.(Tracé
483)

03/06/2005 par SOLARUM

Figure 3

* Tracer I'angle HBD égal a D la déclinaison gnomaeicen prenant la PGPD pour
origine. Le point D est le point d’intersection ldedroite BD et la droite horizon. Le
point D est aussi l'intersection de la méridiennhdesla ligne horizon. C’est le second
point de la méridienne.

» Tracer la verticale DP. Nous obtenons l'angle PB§al a D la déclinaison
gnomonique. La droite est PD la normale au plariica passant par la ligne
horizon.

* Tracer la méridienne, elle passe par le point DNe¢t Z (le tracé 492 permet de la
VOoir en rouge et jaune alternés)
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062005 par SOLAHRLM

Figure 4

» Placer le point F : Point sommet de I'angle DFCl @da latitude du cadran.

1.

2.

Abaissons par le point G une perpendiculaire sumkridienne que nous
prolongeons. Cette droite coupe la méridienne @t po Nommons-la VF..

Au compas a pointe seche, par un arc de cerclemteec D et de rayon DB nous
coupons la droite VF en F. ( Il y a deux solutiomme a chaque extrémité de la
ligne magenta)

Angle DFC égal a latitude : Tracons l'angle DF@, droite FC coupe la
méridienne en C, centre du cadran.

Pour comprendre : Le plan VFC est a voir dangples comme un volet articulé
par la charniere CV. Le point F peut étre en atna&ec le point S sommet du
style droit GS lorsque ce dernier est perpendiceilai cadran.

e Tracer la ligne droite CS: Style polaire obtenu hatersection de deux arcs de
cercles tracés a la pointe seche :

5.
6.

CS de centre C et de rayon FC.
GS de centre G et de rayon GS le style droit pig pnité.

» Tracer la ligne droite CG La ligne sous-stylairelpngée le plus possible. (effectuer
le tracé 485 pour la voir)

* SE : Tracé a la pointe séche, a partir du poiNdiis tracons I'angle droit CSE. Le
segment SE est le rayon d’'un cadran équatorialpdiet E est sur la ligne sous-
stylaire.
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03/06/2005 par SOLARUM

Figure 5

» Equatoriale : Par le point E nous tracons une eligarpendiculaire a la ligne sous-
stylaire. (effectuer le tracé 490 pour la voir garc et rouge alternés.)

* M: M est le point d'intersection de la ligne équale du cadran et de sa
méridienne.

* EQ : Nous reportons sur la sous-stylaire le segfaénégal a ES.

* En prenant pour centre le point Q nous tragconadigan équatorial rabattu.

* QM : estlaligne d’angle horaire zéro. Les autregles horaires en seront déduits. lls
sont mesurés sur I'équatorial rabattu et prolongégu’a la ligne équatoriale du

cadran.
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Figure 6

0F06:2005 par SOLARUM
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» Tragons les lignes d’heure vraie ( angle horairecgsour unité angulaire I'heure =
15°). Ici elles sont prolongées au-dela de I'éguale en s’aidant du logiciel
SOLARIUM.

18 19

IS
A1
y
o +
10
N

Figure 7

03/06/2005 par SOLARUM

* Les coniques de déclinaison se tracent en utiligadéssin du trigone-poncif. ( tracé
465) Dessinons le trigone a la méme échelle cite.

c! Xk s

03/06/2005 par SOLARUM

Figure 8
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* Placons I'épure, dessinée sur papier calque, suirigene. Les points C doivent
coincider exactement et étre reliés. Dans I'exermaptessous nous avons positionné
le trigone pour tracer les intersections des arsignes et de la ligne 18 heures.
Nous devons pour cela obtenir, en faisant touraerigone, que la ligne équatoriale
du trigone (rouge) passe par le point d'intersectie la ligne 18 heures et
I’équatoriale du cadran. Cette méthode est facuéliger pour des épures de la taille
d’une feuille de journal.

Figure 9

Conclusion

Pour les cadrans des types verticaux (orientawérjdionaux, occidentaux) et des
types horizontaux, il existe des simplificatiorsstconnues, dont nous ne parlons pas.

Ce sont des cas rencontré pour les cadrans rag#isf Pour les batiments il est
extrémement rare de rencontrer des cas orientaaxdionaux, occidentaux ; 1 pour 1000
environ, et moins encore de septentrionaux.

Moins connus sont les cadrans dont les stylesmesque paralleles aux surfaces des
cadrans. Leurs centres sont rejetés hors de I'éploes ne savons que les solutionner par
calculs complets, et ce n’est pas tres difficile.formulaire du cadran plan a style ponctuel
est trés simple. Il se compose de trois algorithdeesansformation de coordonnées : 6 lignes
de formule !

Pour finir voici un autre cadran qui me sembféale par épure seule, sans aucun

calcul :
Plan a style ponctuel, Paris, déclinant de Bdfiné de 54° :
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62005 par 50 M

Figure 10

Je ne sais pas tracer ce cas par épure. En reya®CiLARIUM nous suggére une épure a
retrouver par la régle et au compas. Essayons !

kkkkkkkkkkkkkkkkkkkk

La création

Dans le n° 45 du "Marquoir"
(printemps 2004), vous pouvez découvrir des
cadrans solaires réalisés au.. point de
croix.

Passionnée  par la  montagne,
Briangon et ses cadrans solaires, une jeune
"merciére" s'est lancée dans la broderie de
cadrans solaires a partir de ses propres
dessins sur papier millimétré et a |'aide
d'un logiciel de point de croix.

Le MARQUOIR
France -Point de C
BP 3033;

78103 St Germain
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Cadrans de ZARBULA 1/2 (A. Ferreira)

Article rédigé d'aprés la "présentation diaporad@’A. Ferreira lors de la réunion de notre comroissi
de Printemps 2005.

Que nous a laissé en héritage le cadranier
Giovanni Francesco ZARBULA qui a daté ses
cadrans de 1830 & 187& dont on ne connait pas le
visage ?

Zone d'activité du cadranier:

La zone d'activité de l'artiste est un trianglerfé par les villes de Torino, Grenoble et

Sisteron. On dénombre 103 cadrans se répartissant e
- 26 originaux, dont 11 avec tracé de Zarb®@;restaurés dont 23 avec photos des

originaux; 41 disparus dont 5 avec photos du dessi

Il existe également: 5 "douteux"; 8 doubles ou plEmentaires.

Cette zone peut étre découpée en partie Nord 2aweadrans a Valloire, 4 dans la
vallée de la Clarée, 29 dans la zone de Brian¢@nydlloise, 20 dans le Val Chisone dans le
Piemont et en partie Sud: 46 dans le Querays, ¥¢Jdal es Trancs, 1 Les Orres.

VALLOIRE (&

46 cad rans

OUEYRAS

\A
1
N, 0
UBAYE
i W2cadrans
VALLEET! > S g

LES TANCS L ]
1 cadran 1 cadran ' £

DELA
VALLOUISE

4 cadrans

"Le triangle Zarbula" Zone Nord Zone Sud

La clé du tracé:

Cette clé est découverte par Paul Gagnaire*, &rmhr cadran de Valloire a Les
Verneys en Savoie ( Références ouvrages de Paulaidag "Cadrans solaires en Savoie",
page 130 : A Valloire, un mystere élucidé et dddgduerre et
l'oiseau ou I'art et la maniere de Zarbula").

° Les présupposeés:
- Zarbula opére a la latitude 45°.
- Aucun de ces cadrans n’est orienté vers le Nord.
- Le mur est vertical.
- Zarbula a une bonne idée de 'emplacement duacaslir
le mur et de ses dimensions.

! Durant cet été, A. Ferreira et S. Grégori ont déeds en Italie, un nouveau cadran de 1881, ce qui
repousserait l'activité de Francesco d'une dizdiamenées.
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° La méthode:

T < Zarbula trace la "ligne XII" de midi, marque umtre C du cadran et
plante un style droit a ce point

Il trace ensuite point par
point le trajet de I'extrémité
de I'ombre portée par le style
droit pendant une journée.

De fait, il dessine l'arc
diurne de déclinaison du solei
pour cette datep

XII

Pour la deuxiéme étapefigure a gauche)
| © Zarbula va tracer la ligne de symétrie issue datpoi
/‘\ C de l'arc diune. Cette ligne de symétrie n'est rie
) d'autre que la "sous-stylaire” c'est a dire la
i projection ortogonale du style polaire sur la table
s, .. Sa méthode: a l'aide d'un compas piqué au
\ P2 point C il trace deux arcs de cercle coupant l'arc
v diurne en P1 et P2. Il place la pointe de son cempa
\ en P1, marque un arc de cercle, puis maintenant le
P i méme écartement il place la pointe du compas en
Pl v P2 et trace un second arc de cercle coupant le
\ premier en S.
Nos En joignant les points C et S, il obtient la
sous-stylaire.

La troisieme étape consiste a définir les
dimensions du style et de sa jambe
Pour cela, il trace un cercle dont le centre se
situe sur la ligne XII et passe par le point Qrdce
le rayon horizontal puis la corde d; la corded ¢
d fait ressortir sur cette derniére la portidnf. Ce
pointf étant situé sur la sous-stylaire CS.
Il a ainsi obtenu la projection sur la table de:
°f : position du pied du style droit définitif.
°fd: la hauteur de ce style droit définitif.
e Le point C étant le pied du style poladéfinitif.
v Il a de fait déterminé toutes les
M caractéristiques du style droit/polaire définitif a
savoir la position des "pieds", l'angle de la sous-
58 stylaire avec la ligne de XIlI, I'angle du style giod
avec la table et cela sans tenir compte de la
déclinaison du mur qu'il n‘a pas cherché a relever.
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Remarquons bien que le triangl€ d se compose de 2 angles de 45C () et (Cf d)
car c'estela la clé de la méthode de Zarbulgui a la "chance" d'oeuvrer sous une latitude
de cette valeur, ainsi aux equinoxes, le soleil pesfaitement aligné avec le style droit
définitif (figure 1) et c'est pour cela que le style droit définitifiarbla méme sous- stylaire
(fig

Midi aux W
equinoxes %

Figure 1 Figure 2

Le tracé des lignes horaires:

Il prolonge de part et d'autre le rayon horizowtialcercle de construction qui devient
"la ligne d'horizon". Il trace la ligne équatoria@a placant une équerre sur la sous-stylaire et
en tirant une ligne passant par le pdiae notre cercl@équatoriale est perpendiculaire a la sous-
stylaire).

Il trace la ligne issue du point C passant patelsection de la ligne d'horizon et de la
ligne équatoriale. Cette ligne sera la ligne herdig 18h pour un cadran déclinant de l'aprés
midi (figure 3), ou la ligne de 6h située a gaudhda ligne CM, pour un cadran du matin.

Pour les autres lignes horaires, il fait usage deadran équatorial auxillaire"avec
l'avantage bien connu d'avoir des lignes horaiee$5t en 15° de par son postionnement dans
le plan de I'équateur. Pour cela il va tout d'aljarsitionner le centre W de la projection de ce
cadran auxillaire.

Position du centre W (figure 4): Zarbula tracecencle passant par les 3 points déja
définis: le point C, l'intersection de I'équatoeiat de la ligne CM (ligne Xll), lI'intersection de

la ligne de 18h et de I'équatorial€e cercle a pour centre le point O, point de syimétu segment
l'intersection de I'équatoriale et de la ligne Aigne Xll), l'intersection de la ligne de 18h etld®uatoriale).

Lc

Ligne d'horizon
Ligne d’horizon

Equatoriale Equatoriale

=

%8

Figure 3 Figure 4
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A partir du centre W, il va tracer un faisceauddeite faisant 15° de part et d'autre a

partir de la ligne 12h W (figure 5
Chague intersection de ce faisceau avec la lignatériale marque la position des
heures. Il suffit de rejoindre le point C a cesnp®ipour obtenir les lignes horaires du cadran

final (figure 6)

Ligne d’horizon

Ligne d’horizon

Lh

Equatoriale

Equatoriale

Figure 5 Figure 6

Voila, Zarbula a terminé la partie technique de sadran, il lui restera a le décorer
suivant son "style" et a sa maniére. A nous déirpa@couvrir ses cadrans, montrer ses
réalisations, verifier a partir de vestiges deésakobjet de cette premiere partie. Rendez-vous
donc dans le n° 13 de Cadran Info.

En complément:

* Le "découvreur" de la méthode Zarbula

Remerciements au "découvreur" de la "méthode Zatbil. Paul
Gagnairga droite sur la photp)avec M. E. Villaplanackdranie).

La méthode Zarbula est-elle possible sous d'autréatitudes?

La réponse est oui, par contre il nous
faut connaitre la latitude du lieu pour tracer
notre triangle de la figure 1. Celui-ci n'est plus
composé de 2 angles de 45° et d'un de 90°,
mais d'un angle en bas de la valeur de la
latitude (exemple pour Paris 49°), d'un angle
au sommet de 41° (= a 180° (somme des
angles d'un triangle) — 49°).

Equinog

4 Exemple pour Paris lat: 49°

kkkkkkkkkhkkkhkkkk
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DICTIONNAIRE ILLUSTRE DE LA GNOMONIQUE (P. Gojat)

Un Dictionnaire illustré de la gnomonique:cCadrans solaires et instruments apparanté

Pour la premiére fois, sont réunies, classéeomhle alphabétique les définitions de
guelgues 800 noms communs et noms propres de lenanque. Exceptionnellement
l'alphabet des noms communs comprend 27 lettrasquoel le mot «Cadran» justifie d'étre
traité comme une lettre indépendante qui remplithapitre & lui seul. Ce dictionnaire a la
fois pédagogique et savant est destiné a touypes e lecteurs. Ceux qui découvrent pour
la premiére fois les cadrans solaires aussi biem lgg amateurs éclairés (sic!) et les
gnomonistes avertis y trouveront la réponse a lguestions ou la référence qui leur manque
a ce moment la.

Au-dela de la symbolique du temps qui passe,
de celles du Soleil qui resplendit en apportant
lumiere, chaleur et bienfaits, il existe bien d'asit
fonctions symboligues que les cadrans solaires
mettent en valeur. Notre Soleil, source de viereast
central, lumineux, du monde que nous habitons et
autour duquel gravitent les planetes, occupe une
place centrale, essentielle, dans la quéte saopndif
qui est a l'origine de la famille des instruments
scientifiques de toutes natures présentés dans cet
ouvrage. Le Dictionnaire a choisi de décrire la
signification des termes courants et des termes
savants, en privilégiant I'emploi qui en est fat
gnomonique et pour les instruments tels que les
cadrans solaires, les astrolabes, les sphéres
armillaires et bien d’autres qui sont de la méme
Manwe! de groMimigne i Vocation gnévale, Pierre Gojat pare n té '

La principale justification du Dictionnaire est déméler au sein de la terminologie de
tres nombreuses disciplines, ce qui appartienetave de la gnomonique et des instruments
astronomiques, sans avoir besoin de se référertdpleourtes lignes relevées dans de trop
nombreux ouvrages souvent anciens. Le Dictionniiitré de la gnomonique nous montre a
la perfection qu’il n’y a pas d’un c6té les savagttsle I'autre les fous, les artistes et les poetes
. science, artisanat d’art et imaginaire sont ioés.

Dictionnaire de
gnomonique illustré

Cadrans solaires et instruments apparentés

Prés de 800 entrées, 236 pages, 236 photos et illustrations, 14 planches
hors texte, 200 savants, artistes et artisans, 53 dieux solaires, 40 villes, etc. et des
définitions qui font (enfin) la part belle & la gnomonique. Ce sont 236 pages de Solell,
de science, d'art, d'histoire, d'astronomie, de géographie, de mathématiques, de
religion, d'inventions, de cartographie, de découvertes, de commerce, d'arpentage,
de curiosités, de philosophie, de navigation, de géométrie, de bibliophilie, de
géodésie, de civilisations, de topographie, etc. (Format 21 cm x 21 cm, impression
laser noir et blanc, couverture couleur pelliculée, reliure sur anneaux métalliques -
edité par l'auteur a Tigery (91) en 2005).

kkkkkkhkkkkkkkkkk
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La REGLE a CADRANS (M. Kieffer)

The Middleton Scales la Regle a Cadrans

RAPPEL HISTORIQUE :

Il est question de la regle a cadrans dans "Txfer® English Dictionary" en 1767.
Vers 1895, E.C. Middleton, graveur sur métaux, &igne régle a cadran en laiton. En 1968,
J.C. Porter en démontre le principe, et en 197%/. KCousins le vulgarise dans son livre
"Sundials”.

RS A cela, notre collegue Yvon Masse compléete gace qui peut
étre lu dans l'article "Cadran solaire" des Suppl@sde I'Encyclopédie
Diderot et d'Alembert publiés de 1776 a 1777 et faférence aux
articles de M. R. Sawyes.

i ..."Mais les étuis mathématiques qui nous vienneAngleterre,
contiennent deux échelles, a l'aide desquelles @mstouit les cadrans
solaires avec autant d'exactitude que de facilibdirpquelque hauteur de
w pbéle que ce soit. Elles devraient se trouver damsstles compas de
proportion. Cependant elles sont peu connues ea-degla mer, quoique
Clavius en parle dans ses "Oeuvres Mathématiquagtimées en 1612, &
que Van-Schooten en ait donné la démonstration dsass "Exercices
Mathématiques", livre V, section 29, page 510 &vantes (édition de
J.Elzevir 1657).

2 3 Van-Schooten en attribue l'invention a Samuel éfpsprofesseur
d'Astronomie dans le collége de Gresham a Londpeis,en 1638, publia a
ce sujet un traité intitulé "The Art of Dialing, laynew, easy and most speedy
—| way".

Jean Collin décrit en long cette méthode dansiume lintitulé "The
2 | Description and uses of a great universal Quadramtiprimé a Londres en
1658. Cet auteur en attribue l'invention a JeanrEBey, Espagnol. Harris en
parle dans son "Lexicon Technicum", article "Digitines".

Ensuite M. Krafft, académicien de Petersbourg, endanné une
démonstration algébriquedans le Xllléme tome désnimentaires de
Petersbourg”, pour les année 1741-42, page 255idasiies.

Enfin M. Lambert, de I'académie royale des scier&éelles lettres
de Berlin, dans ses "Remarques pour étendre |'uskage Mathématiques
pratiques", troisieme tome imprimé en Allemand aliBel772, page 1 &
suivante, sous le titre de "Propriété particuligdes Tangentes", se propose
la chose comme un probleme qu'il résout par leuwdaltune maniére plus
simple que n'avait fait M. Kraft"...

09
|

J

06 08 0/

HEURES

D'autre part Mr F. Sawyer, président de la NAS$¢&titer et
commenté en 1995 le livre "Dialling Universal" dedsge Serle paru
en 1657 et qui décrivait l'utilisation de cette leegll a également
consacréer plusieurs articles a cette regle dahs Qompendium", le
bulletin de la NASS.

NO137adiw 3d 3193

Voila quelques éléments qui montrent que l'inventie cette regle est ancienne et que
les prétendants a son invention sont assez nomhreux
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DESCRIPTION :

Exécutée 100 ans plus tarde celle de Middletop)la copie libre de la regl@oir page
précédentepermet de tracer des cadrans horizontaux, veridaalinants ou non. Un coté de
la reégle porte I'échelle des latitudes, de 0° a B@utre coté porte I'échelle des heures.

NB: La régle peut étre achetée aupres de l'auteur.

UTILISATION

i
|

N ) 1

|
o,
",
b} P
A

,
Ko

:m‘\
POUR TRACER UN CADRAN HORIZONTAL

- Tracer la ligne des VI et sa perpendiculairelecel XII.

- Poser I'échelle des latitudes sur C-VI, 0° eR@inter la latitude choisi@ans I'exemple: 50°)
- Poser I'échelle des heures (formant une hypo&@bgure 6 en L, I'heure 12 sur C-XII.

- Pointer les heures. Répéter l'opération de éaedté de C-XII.

- Tracer les lignes horaires avec C pour centreadinan.

- Numéroter les heures. Dans I'hnémisphére Nordjswadran horizontal, la numérotation
des heures se fait dans le sens horaire.

POUR TRACER UN CADRAN VERTICAL MERIDIONAL
- Au lieu de considérer la latitude, prendre somgi@ment (90° - latitude).
- La numérotation dans I'hnémisphére Nord se faisda sens antihoraire.

POUR TRACER UN CADRAN VERTICAL DECLINANT
- Calculer I'angle entre la sous-stylaire et la ligne du midiotg- sin d / tgd

- Calculer I'angl€ entre le style et la sous-stylaire: firr cos$ . cos d

- Calculer I'angle horaire AH quand I'ombre duetiyimbe sur la sous-stylaire:
tg AH =tg d / sinp

- Transformer cet angle en minutes et secondeed®s. (1°=4met 1l =4s)
- Tracer I'norizontale et sa perpendiculaire,dadi du XII.

- Tracer la sous-stylaire et sa perpendiculair€en

- Pointer avec I'échelle des latitudes la vafgur
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- Poser I'échelle des heures en hypoténuse etatenkt valeur AH au passage de la ligne du
XII.

- Pointer les heures en partant de l'intersectvat & ligne du Xll en ajoutant (ou en
enlevant) la valeur de 1 heure sur I'échelle.

- Tracer l'autre coté du cadran en tenant comptthplément & 60 minutes entre les deux
lignes horaires encadrant la sous-stylaire.

- Dans I'exemple choisi:

- Latituded = 46.73°

- Déclinaison du mur d = -16.73° ( mur déclinanmswEst )

Aprés calculsa = 15.162°, 3=41.03°, AH =-22.431° soit-1h 29.7m.

Source http://cadrans_solaires.scg.ulaval.ca/cadransfp@véno2.htmi

t1{> Sur la version CDrom, vous trouverez en annexe:
°Le logiciel concernant le style du cadran (Excel)
°La démonstration du tracage des cadrans a l'aide de la regle (Power Point)

kkkkkkkkkkkkhkkk
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Stéle de la GROIRIE (D. Savoie)

ou "stéle gnomonique de I'abbaye d&pau”

Le département de la Sarthe peut s'enorgueillipaeséder aujourd’hui une

magnifique stéle gnomonique qui date du XVvéiécle, superbement mise en valeur
grace a l'action efficace de M. Paul Deciroians le parc de l'abbaye de I'Epau au Mans.
Elle se trouvait a I'origine dans le parc du chatala Groirie, a Trangé (figure 1).

Félicitons le Conseil Général de la Sarthe, cupal’s hésité a acheter et valoriser
cette stéle unique afin qu'elle reste dans le teémant.

Sur les 32 cadrans solaires que comporte
cette stélé — peut-étre la plus belle en France —, six
cadrans sont particulierement originaux. lls se
trouvent tous les six sur les faces orientales et
occidentales de la stele : deux cavités semi-
coniques, deux cadrans demi-sphériques, et deux
cadrans cylindriques équatoriaux.

Il n'est pas inintéressant de donner la théorie
moderne de ces derniers cadfarRrécisons dés a
présent qu'on ignore absolument comment ces
cadrans particuliers ont été réalisés a I'époquesS
cavités semi-coniques et les demi-spheres ont pu
faire l'objet en partie ou en totalité d'un trac p
voie géométrique ou analytique, il est peu probable
par contre qu'il en est été de méme pour les cadran
cylindriques équatoriaux. Il est vraisemblable que
l'auteur de cadrans a utilisé un artifice tres &mp
comme Il'heure est indiquée dans un volume
"complexe"”, — sous-entendu orienté et incliné +, pa
'ombre d'une aréte polaire, il suffisait d'attendr
une fois le cadran mis en place et en état de
gﬁd?gctionner, qu'il soit par exemple telle heure leur
cadran meéridional (facile a tracer a I'époque) pour
matérialiser 'ombre de l'aréte polaire dans lend
complexé.

1 — Cadrans demi-cylindriques éguatoriaux

T

P L8 & i)

igure 1 — La stéle gnomonique
temps ou elle se trouvait au chateau d
Groirie dans la Sarthe.

10n doit & M. Paul Déciron non seulement la présmmale cette stéle mais également sa mise en flace
I'abbaye de I'Epau. On consultera avec profititlarttrés complet qu'il a consacré a cet ensemifle :
DECIRON, "Le cadran monumental du chateau de lari@¥pSciences et Art de la SartHulletin de la
Société d'Agriculture, n° 784, année 2002, parufio@4, p. 9-31. La stéle est attribuée a un bétigdic
pour lI'année 1635. On cherche en vain dans saedemishronogrammesimplex sum sine sole nihil sine
lumina nullus

2|l s'agit de cadrans méridionaux, polaires, éqimtaret septentrionaux.

3La théorie des cavités semi-coniques et des denéirspies se trouve dans D. Savhig, Gnomonique
Paris, Les belles Lettres, 2001.

4Ce procédé a certainement aussi été utilisé pagetrsur la stele un cadran septentrional en fatene
coquille.
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Ornant les faces Est et Ouest, leur déclinaisemgmique est donc D = £ 90°. |I
s'agit d'un cylindre de rayon R coupé en deux @iné@ vers I'équateur céleste (donc
perpendiculaire a I'axe des pdles); une arétengolqui fait office de style) projette dans
le cylindre une ombre dont on cherche les coordesinées heures limites du cadran
sont 6 h et 18 h; a midi, le Soleil est dans l&a plas cadrans.

Soit K le centre de l'aréte, autrement dit duespdlaire (K peut étre matérialisé
par exemple par une bille enfilée sur le stylelsdas passer par K un systéme d'axes
orthonormés, l'axe des x étant dirigé vers la drdiaxe des z vers le pble céleste Nord
(figure 1). Dans le cas d'un cadran occidentadeldes y est dirigé vers I'Est; dans le cas
d'un cadran oriental, l'axe des y est dirigé vébsidst. Cet axe des y rencontre le
cylindre en P.

Les coordonnées (X, Y, z) d'un point d'ombre isspaint K sont :

X=pp y=pq Z =pr
avec

p=-codsin (H-D) g=-codcos (H-D) r=sid

Afin de tracer en totalité une ligne horaire, ait Yarier, pour un angle horaire H
donné, la déclinaisobide — 90° a + 90° (figure 3).

Pour reporter les coordonnées, on trace dans liedoy la génératrice qui
correspond a I'axe des x. Cette génératrice efstitda ligne équatoriale, qui contient le
point P (PK = R). Depuis ce point, on reporte Xegjui situés a gauche de P si le
cylindre est occidental (x < 0), et a droite dei Rescylindre est oriental (x > 0). La
coordonnéef/ sera reportée perpendiculairement a cet axe died'aide d'un metre

souple, le long du cylindre : &> 0°, )7 est situé "sous" I'axe des x (donc y < 0) et
inversement sd < 0°. On a:

~ yA
= Ra tana =—
y 180° avec y

Exemple: en prenant pour Le Mamgs= 48°, D = + 90°, R = 7,5 cm, tracons quelques
points pour H =+ 30° :

p=-12.104 p =0.785 q=-0.453 r=-0.423 x =-0.50=5.485 z =5.11% =43.003 5 =-25°
p =-12.905 p =0.814 q=-0.470 r=-0.342 x =-DR5y =6.064 z =4.4141 =36.052 5 =-20°
p =-13.688 p =0.837 q=-0.483 r=-0.259 x =-5D.4y =6.611 z =3.54% =28.187 5 =-15°
p=-14.364 p=0.853 =-0.492 r=-0.174 x =-5d.2y =7.073 z =2.4941 =19.4255 =-10°
p =-14.832 p =0.863 q =-0.498 r=-0.087 x =-BB.7y =7.388 z =1.29% =9.925 5 =-5°

p =-15.000 p =0.866 g =-0.500 r=0.000 x =-1.99=7.500 z =-0.00Gx =-0.000 & =0°

p =-14.832 p =0.863 q =-0.498 r=0.087 x =-1B.A9=7.388 z =-1.29% =-9.925 § =5°
p=-14.364 p=0.853 =-0.492 r=0.174 x =-12.26=7.073 z =-2.494 =-19.4255 =10°
p =-13.688 p =0.837 q=-0.483 r=0.259 x =-10.45=6.611 z =-3.54% =-28.187 5 =15°
p =-12.905 p =0.814 q=-0.470 r=0.342 x =-1@.50=6.064 z =-4.414 =-36.0525 =20°
p=-12.104 p =0.785 q=-0.453 r=0.423 x =-9.5065.485 z =-5.115 =-43.003 5 =25°
p=-11.339 p =0.750 q=-0.433 r=0.500 x =-8.50#44.910 z =-5.66% =-49.107 5 =30°
p =-10.641 p =0.709 q=-0.410 r=0.574 x =-7.5484.358 z =-6.104 =-54.4705 =35°
p =-10.023 p =0.663 q =-0.383 r =0.643 x =-6.6563.839 z =-6.4431 =-59.210 5 =40°

61



Cadran Info N°12 — Octobre 2005

pble céleste Nord

équateur
céleste

Figure 2 — Cylindre incliné dans le plan équatofiaientation du systéme de coordonnées

Figure 3 — Simulation du tracé des lignes horadagss un cylindre occidental.
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THEORIE DU CADRAN HELICOIDE (D. Savoie)

Ce qui rend le cadran solaire hélicoide oridim&st pas seulement sa forme ou

le fait qu'il ne posséde pas a proprement parlétgle. C'est le fait que ce n'est pas
l'ombre d'un bord sur la surface qui indique I'legumais I'ombre rasante qui résulte de
son éclairement tangentielle, ce quipriori n'est pas du tout intuitif. Pour autant,
l'utilisation de cette ombre rasante est loin d'&éale pour lire I'heure : son contraste et
sa netteté sont tres inférieurs a I'ombre pure.
On trouvera ci-apres une théorie de I'ombre du kerdlhélicoidé sur sa surface, — ce
qui permet de montrer que cette ombre ne peutuleditheure dans cette configuration
—, ainsi qu'une théorie de l'ombre rasante, quiespaut étre utilisée pour indiquer
I'hneure dans le cas présent.

1 — Ombre du bord de I'hélicoide

Soit a calculer les coordonnées de I'ombre du dam hélicoide a un instant et
une date donnés. Les coordonnées parameétriquebélioaide d'axe Oz sont :

Xx=usint, y=ucost, z=ct
avec —-Tt< t <TU U désigne le rayon R de I'hélicoide (— R < u <d¥st une constante
qui exprime le vrillage. L'équation paramétriqualessus donne un vrillage montant de
I'nélicoide de la droite vers le gauéhk'axe Oz est dirigé vers le péle céleste Nord
(donc paralléle a I'axe de rotation de la TertaXel des x est dirigé vers I'Est; I'axe des 'y
est dirigé vers le Nord (vers le "bas"). L'hélieikt donc polaire (figure 1).

Ecrivons I'équation de 'hélicoide dans un repayant pour origine le point O’,
porté par I'axe Oz et tel que OO’'=z0, et dont lkessaOx’ et Oy’ font avec Ox et Oy un
angle D autour de Oz.

X'=usin (t + D), y' =ucos (t + D), Z'=ciz®

L’angle de déphasage D introduit est en fait leidéison gnomonique (comptée
depuis le Sud dans le sens horaire, de 0° a +di8@ 0° a — 180°) d’'un point du bord
de I'hélicoide.

D =z0/c

on a% = cotan(t + D)

d'ou y' = X' cotan (t + D)

Orz'=ct+cD =c(t + D). D'oly =X CotanLEJ : C'est I'équation de I'hélicoide pour

un point quelconque de l'axe Oz.

1Ccadran construit & Lyon par P. Hein, dans le pardudan prés de la Part-Dieu, immeuble Danica.
Comme I'a montré P. Gagnaire, le cadran est mahi@riet donc ne fonctionne pas.

2Je tiens a remercier vivement MM. Dallet et Baitlent l'aide a été déterminante, par leurs réaisst
pour établir la théorie. Et toute ma gratitude Widarc Goutaudier, du Palais de la découverte, qaissé
beaucoup de temps a relire, a améliorer et a @élds calculs : la présente théorie lui doit beapd
3L'hélice, engendrée par I'hélicoide, tangente aylindre extérieur, eslextresi elle monte dans le sens
trigonométrique (de gauche a droitesenestresi elle monte dans le sens des aiguilles d'ungneo
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Soit P' I'extrémité d'un rayon de I'hélicoide, qele O'P' = R. En ce point P,
I'équation de I'hélicoide s'écrit) —R= X cotar{%J :

Dans le repere lié a P' (qui est donc un repérdila)p les coordonnées
angulaires définissant la direction du Soleil sdes coordonnées H eb. Les
coordonnées (p, g, r) du vecteur unitdiiignant I'extrémité du point P' de I'hélicoide
au Soleil sont données par :

p=-co’sin(H-D)
Ujg=-covcosH -D)
r =sind
Trouver les coordonnées de I'image | d'un borthéécoide éclairé par le Soleil
sur I'hélicoide, revient a chercher l'intersectilenla droite portée par et passant par

P'. Un point quelconque de la droite (#),ayant pour coordonnées paramétriqums (
pqg, pr), le parametre de l'intersection cherchée veérifie I'équation :

I
,oq—ppcotar('%) =R
C'est une équation transcendante que l'on peoudés par approximations

successivésp désigne donc la distance entre un point du borkhékicoide et le point

d'ombre a sa surface. On a toujopirs 0. Les coordonnées du point d'ombre | depuis P’
sont :

X =pp,
Y =pq,
Z=pr

Pour passer dans le repere (O, X, Yy, z) d'originggpasse par le repere lie¢ a O’
puis on effectue une rotation d’angle — D autouf'aee Oz des coordonnées X, Y, Z.
On a finalement :

xf=XcosD + (Y —-R)sinD,

yf=—XsinD + (Y -R)cos D,

zf=2Z+z0

4Par exemple pour trouver, on pose d'abord que = 1. Puis on écrit une boucle qui fait que targ qu
I

pq—ppcotan('o— <R, p=p-0,0001.
Cc
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Soleil O
/

| Z
/ ‘ pble céleste Nord
I

/

Figure 1 — Sur ce demi-hélicoide, on a représeats thranches de I'hélice : on cherche les coordenné
X, Y, z du point |, image du point P' situé suélite supérieure. Celle-ci projette une ombre [feregras)
sur la surface hélicoidale du dessous.

Exemple numérique prenons R = 3 et ¢ = 2. Calculons pour H = 03 et+ 23°,4333
les positions de I'ombre du bord sur I'hélicoide.

Faisons varier I'angle D de — 20° + 30°.

On obtient :
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xf = 1.0261 yf=-1.2399 zf=-1.3826=-1.7211 p=-0.314 q=-0.862 r=0.398 DG
xf=0.7765 yf=-0.9544 zf=-1.3650=-2.1181 p =-0.237 q=-0.886 r=0.398 D5>-
xf = 0.5209 yf =-0.6531 zf = -1.34¢5= -2.5082 p =-0.159 g =-0.904 r=0.398 DG

xf = 0.2615 yf=-0.3353 zf = -1.3245= -2.8918 p =-0.080 q =-0.914 r=0.398 B°=-

xf = 0.0000 yf=0.0000 zf=-1.30¢8= -3.2697 p =-0.000 g =-0.918 r=0.398 D =0

xf = -0.2615 yf=0.3534 zf=-1.2740= -3.6424 p=0.080 q=-0.914 r=0.398 D =5°
xf = -0.5209 yf=0.7253 zf = -1.24%8= -4.0105 p = 0.159 q =-0.904 r=0.398 D=10
xf = -0.7765 yf=1.1157 zf=-1.210=-4.3743 p=0.237 q=-0.886 r=0.398 D 215
xf = -1.0261 yf=1.5248 zf=-1.1847=-4.7344 p=0.314 q=-0.862 r=0.398 D 220
xf = -1.2679 yf=1.9523 zf=-1.1520=-5.0911 p =0.388 q=-0.832 r=0.398 D 225
xf = -1.5000 yf=2.3977 zf=-1.11§l= -5.4448 p=0.459 q=-0.795 r=0.398 D 230

Remarques si l'on veut travailler sur un point de I'hélide D = 0° mais situé "au-
dessus" de celui prit comme référence, il faut @ot a zf (et soustraire si on travaille
sur le point du dessous).

Si p est positif, cela signifie quaucune ombre du paionsidéré ne tombe sur

I'hélicoide. De méme s“'/xf 2y yf2 > R, le point tombe en dehors de I'hélicoide.

Posons-nous maintenant la question : peut-orf'tieeire avec I'ombre du bord
sur I'hélicoide ? La facon la plus simple est dgaréer si, sur lI'axe de I'hélicoide,
l'ombre coupe un point horaire a la méme heurel@gele soit la déclinaison. Prenons
le point midi solaire (H = 0°). A partir des équais precédentes, on doit obtenir le
méme zf. En prenant R=3 etc=2etD =0° on a

0=+ 23°4333 zf =—1,30030

0=-23°4333 zf =+ 1,30030

Les signes étant opposes, cela signifie que l@stspoe coincident pas. On
pourrait bien entendu vérifier qu'il en est de méoer les autres coordonnées et pour
un autre angle horaire.

Néanmoins, lorsqué=0°, onar=0gb =1, d'ou Z =0 et donc zf = z0, soit zf
= cD. Ce résultat sera utilisé dans le cas de femdsante, car I'ombre pure peut servir
a lire I'heure aux équinoxes.

Conclusion : il n'est pas possible de lire I'nesuel'axe (avec I'ombre pure d'un
bord), ni en aucun autre point de la surface tBatmée avec une échelle graduée fixe
sur l'axe.

2 — Ombre rasante

On cherche a un instant et a une date donnés tedamées de I'ombre rasante, qui
résulte de I'éclairement tangentiel de I'hélicojie le Solel. D'un point de vue
mathématique, cela revient a chercher I'équatioplaiu tangent a hélicoide (figure 2).

SUn cadran solaire fonctionne sur le principe delice rasante : c'est une sphére pleine sur lacorlée
tracé des méridiens tous les 15°. En rendant spttére polaire, donc en inclinant son axe de wotatur
le méridien vers le pole céleste Nord, on constat&oleil qu'il se forme deux lignes d'ombre rasayuii
donnent I'heure solaire.
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N

ombre rasante

rayons solaires
tangentiels

Figure 2 — Sur ce demi-hélicoide, les rayons sedaarrivent perpendiculairement a la surface (emére
rasante). La zone pointillée correspond a celleequidans I'ombre rasante. La lecture de I'heufaitssur
l'axe Oz (limite ombre-lumiére).

On part pour cela de I'équation paramétrique liglidoide : on dérive par
rapport a t, puis par rapport a u : on obtient dezoteurs qui définissent le plan tangent.
On fait ensuite le produit vectoriel de ces deustenars, qui donne les trois coordonnées

(X', Y', Z") a la normale de I'nélicoide au poimnsidéré. On obtient ainsi un vecteur
normal N. On prendra ici le vecteur unitaité, qui définit la direction du Soleil, non

pas comme préceédemment dans un repére "tournaais,dans un repere fixe lie¢ a O
selon les axes défingipra On a successivement :

Xx=usint, y=ucost, z=ct
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'= —cosinH
u'|g'= —cosdcosH
r'=sind
% = ucost % =sint
t ou X
W = _ysint |0 ﬂ:cost =Y
ot ou 7t
% =C % e O
ot ou
Ce qui donne :
X'=—c.cod
nlY' =c.sint
Z'=u

Ayant les coordonnées, on fait le produit scaldité' : si ce produit est nul,
c'est que le vecteur unitaire est perpendiculaleer®iormale, donc contenu dans le plan
tangent. On a :
pX' +qY' +rz =0

cﬂmH—U _ . , :
. On obtient ainsi les coordonnées de l'ombre

On en déduit quad = —
g taro

rasante (notées Xyr, zr) par :

QQMH—Q. QQWH—Q
=— nt = cod, g=ct

sint,
r tar o W‘ taro

Si WIXFZ + yrz > R, le point tombe en dehors de I'hélicoide.

Montrons maintenant que I'ombre rasante peut uatitiheure solaire sur l'axe z.
Résolvons I'équation p'X' + q'Y' + r'Z' = 0 en &isu = 0 (u en nul sur l'axe). On
obtient : co® sin H c cost—codcos H c sint =0. Ce qui donne tan H =tan t. @uatp
donc écrire querz= cH puisque H = t. L'ombre rasante coupe un pbaraire a la
méme heure quelle que soit la déclinaisqre§t indépendant d¥, ce qui permet donc
d'affirmer que I'on peut lire I'angle horaire dueflcsur I'axe de I'hélicoide.

Aux équinoxes, les coordonnégset y deviennent infinies; seule la coordonnéesst
utile dans le cas. On note également que=s0°, la coordonnéeg de I'ombre rasante a
méme valeur que la coordonnée zf de I'ombre pwrauCsignifie qu'aux égquinoxes, on
peut lire I'heure avec I'ombre rasante et aveddtermpure.

Exemple numériqueprenons R = 3 et ¢ = 2. Calculons pour H = 3@ = + 23°,4333
les positions de I'ombre rasante sur I'hélicoide.

xr =0.515 yr =-2.921 zr =-0.349 u =-2.966 tG4
xr =0.231 yr =-2.637 zr =-0.175 u =-2.647 t65
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xr =-0.000 yr =-2.307 zr =0.000 u =-2.307 tG=0.
xr =-0.170 yr =-1.943 zr =0.175 u =-1.950 tG=5.
xr=-0.274 yr =-1.554 zr =0.349 u =-1.578 t#10
xr =-0.309 yr =-1.154 zr =0.524 u =-1.194 tH#15
xr =-0.274 yr =-0.753 zr =0.698 u =-0.801 t #£R0
xr =-0.170 yr =-0.364 zr =0.873 u =-0.402 t #£P5
xr =-0.000 yr =-0.000 zr =1.047 u =-0.000 t #£BO
xr =0.231 yr=0.329 zr=1.222 u=0.402 t=35.0
xr =0.515 yr =0.614 zr =1.396 u =0.801 t=40.0
xr =0.844 yr =0.844 zr =1.571 u=1.194 t=45.0
xr=1.209 yr =1.014 zr =1.745 u=1.578 t=50.0
xr =1.597 yr=1.119 zr =1.920 u =1.950 t =55.0
xr=1.998 yr =1.154 zr =2.094 u =2.307 t=60.0
xr=2.399 yr=1.119 zr=2.269 u=2.647 t=65.0
Xr=2.787 yr=1.014 zr =2.443 u =2.966 t=70.0
z
A Afin de limiter au maximum
l'ombre de I'hélicoide sur lui-méme, il
o 2N faut prendre une valeur élevée de la
constante de vrillage c et utiliser un
hélicoide long mais trés peu large. On
® 17h : .
notera que I'ombre pure et 'ombre rasante
sont sur les faces opposées de I'hélicoide
® 16h . . )
et qu'il y a inversion de face selon le
signe de la déclinaison : la courbe de
¢ 15N 'ombre pure est convexe, tandis que la
courbe de l'ombre rasante est concave.
® 14h Une face sert donc six mois du 20 mars
au 23 septembre et lautre du 23
¢ 3h septembre au 20 mars (figures 3 et 4).
120 Aux équinoxes les deux faces indiquent
4 > I'neure.
L'heure est indiquée par I'ombre rasante
®11ih sur l'axe gradué. Celui-ci doit étre gradué
sur les "deux" faces de I'hélicoide : la
distance entre deux points horaires sur
® 10h C71
I'axe est égale?z. L'ombre, gu'elle
e oh soit pure ou rasante, va dans le méme
sens; de sorte que les points horaires du
matin (de 6 h a 12 h) sont situés en-
® 8h dessous du point 12 h, tandis que les
points de l'aprés-midi (de 12 h a 18 h)
e 7h sont situés au-dessus du point 12 h. Cette
limite a 6 h et 18 h tient au fait qu'on a
6h travaillé ici sur un seul vrillage de
* I'hélicoide.
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Figure 3 — Hélicoide (R = 3, ¢ = 2) ou l'on a tréogbre pure et I'ombre rasante pour H = + 3@ =t+
23°,433. On voit nettement que cette derniere "slostir la partie concave tandis que I'ombre pure se
profile sur la partie convexe.

Figure 4 — Méme hélicoide que précédemnmaais les ombres pures et rasantes sont tracéesipou
=+ 30° etd = — 23°,433. Bien qu'elles soient visibles simt@ent, les ombres appartiennent a des faces
différentes de I'hélicoide.

kkkkkkkkkk
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UN CANONIAL dans le carnet de VILLARD (D. Scheiner)

Un canonial serait-il dissimulé dans le carnet de \fard ?

Un des croquis du carnet de Villard de Honnecpatit évoquer un cadran canonial
renversé. Villard de Honnecourt était un homme dii®X° siécle dont on ne connait que le
manuscrit; celui-ci contient nombre d'informatioe$atives aux méthodes de construction et
aux observations de chantier. La Picardie de \dllae trouvait exactement au centre du

foisonnement intellectuel et artistique de I'époqué commence a montrer un effort de
vulgarisation des techniques.

—— Comme I'écrit Roland
‘ﬁzn_f Bechmann, auteur du livre "Villard de
: | = Y it Honnecourt. La pensée technique au
- oAl Al {fg‘_f N ,"__;x\( XIlI ®™ siécle et sa communication”,
) o \l paru chez Picard en 1993, "Pres de la

ﬁ_.ﬁ.&f Ei e moiti¢ de ses dessins ont disparu,
‘_’ S 1;‘;; )l M\\ - d'autres ont été modifies, effacés,
:’6'“““"’ S e T e 1 | grattés, accompagnés de légendes

g parfois inexactes ou dont on ne
comprend pas le sens, par des
_ successeurs entre les mains desquels ces
T T et e T o e feuillets ont passé".
e ey EaR At hashomess  RAREEIA Le croquis en question est celui

e
2 B Ay de la planche 39g du folio 20, page

4 N = consacrée a des opérations pratiques de
. ‘1&3& Jﬁ' : géométrie et de construction. On vy voit

Lf?_:\{‘ﬂ'_\ un cercle coupé par un diametre
e T oy | horizontal ; la moitié supérieure est
Sty Tl vl il it j Se rat R Mt divisée en 4 secteurs par 3 rayons
' barrés. Un demi rayon supplémentaire,
un peu boursoufflé a son extrémité,
divise partiellement le secteur le plus a
droite. Dans la moitié inférieure du
cercle, se trouvent une sorte d'étoile
S . ) — ainsi qu'une sorte de vieille lune.
ks, XRE -u."..r“"# Ce croquis alimente chez

“Heeting R.Bechmann 7 pages de commentaires
et d'interrogations sous lintitulé
“L'énigme du cercle" p.162.

La légende du croquis est obscure et ne sepalsléui correspondre; on pourrait la traduire
par :"De cette fagon fait-on arriver deux pierresnapoint si elles ne sont pas éloignées". Il
semble que l'auteur de la légende ait été un @edti carnet de Villard et non Villard lui-
méme.

\ g, L o e LS
Planche 39g folio 20

R.Bechmann, ayant lu un texte de Mr et Mme Nicohetant en relation le croquis
39g avec les cadrans canoniaux, se demande dansusmage si avant d'étre des cadrans
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canoniaux placés dans le mur des églises, ilsiplatvpas été scellés dans le sol pour servir de
balise, de théodolite, le demi-rayon étant aloitigka de fer, verticale, rabattue sur le dessin, a
partir de laquelle une corde pouvait étre tendue.

R.Bechmann imagine aussi la possibilité
gue la pierre ait été placée au centre de l'abside
pendant sa construction pour se caler sur la
méthode de la perche employée pour les petites
coupoles ; "La Iégende pourrait signifier qu'on
peut placer 2 pierres a partir d'un point si la
distance n'est pas trop longue (compatible avec
la dimension d'une perche)"; de la a penser que
les canoniaux ne se voient, en réemploi, que sur
les églises a absides pour cette raison méme est
AT SO L oAant cHeTes exagérée.

senf Fi rel aun ping . .
: Par rapport aux deux petits dessins de la

1 £ a cs e s i
&1 lons neferon moitié inférieure, qu'on ne retrouve sur aucun
Détail du canonial? de la Planche 39g folio 20~ Ca&nonial connu, R.Bechmann m'ecrivit Mliny a
aucune raison de penser que Villard a vu ¢a
guelque part. Il rajoute sur ses dessins ce quédubeemble et qui peut l'aider a mémoriser ce
dont il veut se rappeler".

[_—

Néanmoins, R.Bechmann penche, comme le suggbselite Iégende, pour l'usage de
pierre-balise scellée au sol, en début de chaptier fixer les points cardinaux et donner les
axes principaux aux exécutants. Cela parait plimdocme a I'esprit des croquis du folio 20.
Dans cette hypothése, on ne comprend pas cepepolartfuoi les 3 rayons sont croisés par
une petite barre (sauf reperes mnémotechniquesiltledy comme on peut le voir sur
certains canoniaux pour les petites Heures.

L'idée que tout canonial ait pu étre une baliseldmtier ne tient pas quand on voit la
maladresse de certaines lignes tracées a main é&Jéar inexistence sur les édifices civils;
pour cette derniére raison, l'idée de cadran detigran'est pas non plus validée.

Villard de Honnecourt n'a peut-étre pas écrielgehde et son auteur n'a peut-étre pas
compris le croquis. Toutes les supputations sossiptes.
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Erratum "Colonne d’Uranie” dans Cadran-Info N° 11 de mai 2005:

L’auteur de I'article sur la Colonne d’Uranie psges lecteurs de bien vouloir I'excuser
pour une malencontreuse erreur qu’il a écrite emparant les prix et salaires dans la
deuxieme moitié du XVIlleme siecle. L’échelle maxiét, en France, se présente ainsi :

° Cuivre : 1 liard = 3 deniers tournois (disparagnnaie de compte); %2 sol = 6 deniers
tournois; 1 sol = 12 deniers tournois

° Argent : 1/20 écu = 6 sols = 72 deniers; 1/102d2 sols = 144 deniers; 1/5 écu =
24 sols = 288 deniers = 6/5 livre tournoi, ou 1li20e tournoi, donc 1 livre tournoi = 240
deniers; Y2 écu = 3 livres; 1 écu = 6 livres

° Or: % louis = 12 livres; 1 louis = 24 livresgbuble louis = 48 livres

Donc, 'ouvrier non qualifié gagne par mois envi&l0 sols, soit 4 ou 5 écus, ou 24 a
30 livres. Terrier, avec les 240 livres de sa ceudagne 8 a 10 fois le salaire mensuel d’'un

ouvrier.
P. Gagnaire
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Faite-les vous-mémes (J. Theudebert)

Cadran solaire en contre-plagué marine (0,80 x 1,0@)

Réalisé a Ambilly (74), il est peint de deux coeshile lasure puis de trois couches de
laque blanche de bonne qualité (Tollens) avec garl@oncage entre chaque couche. Les
lignes, les chiffres, les lettres et les cadres également peints a la laque. Pour ce qui est de
la réalisation des lignes, il a été utilisé du rulaahésif, genre isolant pour électricien. Tres
souple, donc permettant de faire des courbesti @isposé de part et
d'autre de la ligne du tracé. Les cadres ont été te la méme
maniére. Il faut enlever les rubans adhésifs dé&slgyeinture a été
appliguée, car une fois seche, elle risque d'éteelaee.

Le style et sa jambe de force sont en rond denale 8 mm de
diameétre. Filetées a leur base, ces deux élémentdfigés par deux
écrous de part et d'autre de I'épaisseur du cadran.

La devise et les signes du zodiaque ont été éSalsur
ordinateur et décalqués sur la table avant peinture
Une fois le cadran terminé, trois couches de venaslore de qualité
"extérieur" ont été appliqguées avec poncgage entre les couches.

VARIANTE: Sur le cadran (0,80 x 1,00 m) de ma maison
de Seévres, le soleil est découpé dans une fewllaithn puis cloué.
Les signes du zodiaque sont peints sur des caerdasitdn dépolis
avant peinture et fixés sur la table avec des aousiton.

Cadran en laiton (0,80 x 0,80 m)

Sur mon ancienne maison de Sevres, ce cadrarei@stspr
une feuille de laiton de 1 mm d'épaisseur dontblesis ont été
rabattus comme ci-dessous afin de donner de lauaall'ensemble:

L -

Poncer le laiton avec un abrasif a gros grainirjgde 40),
puis appliquer une couche de peintuspécial accrochage"Ce
cadran a été peint comme les précédents maisasamite.

Le style et le Soleil sont en laiton.

Cadran solaire horizontal (0,80 x 0,80 m)

Ce cadran placé dans un jardin de Serres-s-Ab§¢test en mortier de ciment blanc et
armé dans l'épaisseur. Pour sa fabrication, jiis@&iuine plague de mélaminé blanc de 18 mm
d'épaisseur ou le cadran a été dessiné a l'envers.
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Pour les lignes et les cadres, jai collé de finaguettes
légerement rabotées pour leur donner de la dépoafih de
faciliter le démoulage.

Le cadran fait 6 cm d'épaisseur et les c6tés dulerepnt
aussi en mélaminé de 18 mm et vissés sur le platésmploi de
ce matériau permet d'obtenir un bel état de sudacgéémoulage,

a condition de bien tasser et vibrer le béton dfm chasser les bulles d'air. Les lettres et les
chiffres sont en liege du commerce. Le soleil estiéme découpé dans une plaque de liege.

Ces éléments seront détruits au démoulage. Pailiteia ce démoulage avant de
couler le mortier, on a pulvérisé sur I'ensemblsitioone a I'aide d'une bombe.

Pour terminer, tous les creux sont peints a latpe? dorée. Le style triangulaire est
découpé dans du laiton de 2 mm d'épaisseur etéajbume croix catalane.

Cadran cubique

Ce cadran d'intérieur de 30 cm de c6té est emespiaqué de 10 mm d'épaisseur. I
repose sur un socle comportant un niveau et unasbtel pour le mettre d'aplomb et
l'orienter.

Il comporte cing cadrans: sur le dessus un cadeaizontal et sur chacune des faces
latérales, un cadran méridional, un septentrionahg voit le soleil que peu d'heures en éte,
un oriental et un occidental.

Les chiffres, les inscriptions et le blason de 8swnt été réalisés a I'ordinateur sur du carton
et collés avant le vernissage final. Les tracéa decoration ont été réalisés comme pour les
cadrans précédents avec de la peinture laquée.

Pour tous renseignements, s'adresser a l'auteartesloruckmann@wanadoo.fr
Charles Bruckmann — 30, Pont-Noir — 74100 AMBILLYék 0450 37 54 45

A TOUS NOS MEMBRES:': Le responsable de cette rubrique, Joseph Theub#®nd que vous lui
envoyiez a votre tour un texte, si possible avestq(B), sur la réalisation technigue de votre ouate
cadrans. Avec votre permission, il sera publié daad-Info et fera partie d’'un ensemble de

« recettes » susceptible d'étre publié, ne seeadjtten réseau interne.

Ainsi votre expérience servira a chacun de noMerci d’avance.

**La Reculaz — 74350 MENTHONNEX-EN-BORNESje-theubet@tele2.ch
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Temps du chemin de fer (J. Vialle)

Dans la littérature gnomonique on trouve parfdédfitmation (a vrai dire trés
controversée) que certains réseaux ferroviairesientr utilisé jusque vers 1900 des cadrans
solaires pour régler les horloges des gares. ©n grouve occasionnellement sur le marché
des antiquaires des cadrans dits “héliochrononietceglessous) supposés donner une heure
précise a la minute pres et qu'on prétend avoiutdiéés sur certains réseaux francais, on n'a
apparemment aucune preuve directe qu'ils aienéféétivement en usage pour recaler les
horloges des gares. Les quelques ouvrages de gmpmogui en parlent se contentent de
mentionner briévement cet usage sans citer au@urees

. Tout cela laisse a penser que laffirmation selon
laquelle il aurait exist¢é des cadrans solaires
“ferroviaires” pourrait en fait procéder d'un ouied
qui se serait propagé de publication en publication
En fait, la preuve éventuelle de l'existence ds tel
cadrans ne se trouve probablement pas dans les
ouvrages de gnomonique mais plutbt quelque part
dans un manuel traitant de I'exploitation des chemi
de fer et du service des gares. L'étude qui sugtene
propose pas de régler définitivement la questiors ma
plutt de rappeler quelques évidences sur le prublé
de la synchronisation des horloges des réseaux
Exemple de prétendu “cadran solaire de gare” 1€/TOViaires pour finalement suggérer une origine

I'héliochronométre de Fléchet (coll. pers.) possible de ce qui parait bien étre une légende.

Sur une ligne de chemin de fereetortiori sur I'ensemble d'un réseau, la régularité et
la sécurité des circulations repose évidemmentasaynchronisation des horloges des gares
encore que le respect absolu du reglement et utrdberrigoureux de l'espacement des
convois jouent un roéle au moins aussi important lguespect de I'horaire. Le probleme est
double : d'une part, les exploitants doivent décsle quelle échelle de référence ils doivent
caler les horloges (fixer “I'neure du chemin dé€,fer on préfere) et d'autre part, assurer la
diffusion instantanée de ce temps de facon fiaBlgaremiére vue, un cadran solaire (ou
mieux une méridienne) parait résoudre le problemdaddiffusion puisque chacun peut
facilement constater midi chaque jour de beau teshpecaler une horloge en conséquence.
En revanche, ce cadran solaire ne délivre qu'upgemai local qui avance ou retarde sur le
temps uniforme des horloges selon la saison etddipn de I'observateur en longitude. Cette
différence variable entre le temps vrai donné pa®dleil et le temps uniforme des horloges
rend donc le cadran solaire peu apte a la syn@ation les horloges, sauf a appliquer une
série de corrections a ses indications.

On peut toutefois objecter qu'aux premiers teaipsshemin de fer les compagnies
exploitantes auraient pu négliger la correctioriasgitude, I'équation du temps pour un jour
donné étant par ailleurs constante pour tous léana situés sur la ligne. Cette simplification
aurait été possible dans la mesure ou les distapaeourues, donc les différences en

LEn particulier, René R.J. Rohtes cadrans solaired963, rééd. Oberlin, 1986, p.28 (mention repdizes sa
traduction américaine Sundials, History, Theory and Practjc£996, Dover Publications, Inc..) et également
Mayall & Mayall : Sundials 1938 et rééd.1973, p. 23.
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longitude, resterent assez faibles jusque vers.JB&dGrance, par exemple, une des premieres
lignes ouvertes fut Lyon-Saint Etienne-Roarvi@ Montbrison (1837) puis en 1846 Paris-
Toursvia Orléans, Paris-Rouen, Paris-Lille, Strasbourg-B#l&hannvia Mulhouse et La
Grand Combe-Montpellier. L'écart d0 a la différeneeclongitude entre les terminus était de
l'ordre de 3 minutes de temps entre Paris et Lilke4 minutes entre Lyon et Roanne, de 5
minutes entre Paris et Rouen, d'a peu pres 6,5tesimntre Paris et Tours et elle pouvait étre
considéree comme négligeable pour les lignes & ttaocd-sud comme par exemple la liaison
Strasbourg-Thann (une quarantaine de secondesuposant que les horloges de ces gares
aient été réglées sur des meéridiennes, les difféseentre terminus étaient donc du méme
ordre de grandeur que les irrégularités dans lameades trains, voire inférieures. Dans ces
conditions, les compagnies exploitantes auraientsatrés bien pu s'accommoder sans
inconvénient majeur du temps vrai des cadransrsslad'autant plus que le nombre peu
important des circulations et des réglements dargécstricts (concernant I'espacement des
convois et leur circulation sur voie unique, paeraple) autorisaient les exploitants a tolérer
une synchronisation approximative a quelques mspites.

En fait, avec l'accroissement du trafic, le déppement des réseaux et leur
interconnection de plus en plus poudsék devint impératif d'adopter un temps moyen
uniforme valable d'abord sur 'ensemble d'un répessisur la totalité d'un territofteOr une
éventuelle conversion du temps vrai donné par leilSen un temps moyen uniforme n'est
pas immeédiate et elle risquait d'entrainer desuesrde la part d'employés peu au courant des
arcanes de la gnomonique. Parmi les nombreusessdiesreur, on peut noter entre autres
les erreurs systématiques dues a une mauvaiseemisgtion du cadran ou au dérangement
accidentel de son orientation et des erreurs actgtles dues par exemple a une mauvaise
lecture du verniérou des tables de correction ou encore & une cimmeappliquée dans le
mauvais sens, sans mentionner d'éventuelles eraethimétiques dues au fait qu'on opérait
sur des nombres sexagésimaux. Il découle de téautgoe les cadrans solaires furent, des le
début des chemins de fer, des instruments mal éslaptix besoins des compagnies
ferroviaires.

L'usage d'un temps moyen (donné par des horjogesdiquement recalées) date de
bien avant l'apparition des chemins de fer puisfiu'ide regle a Genéve dés 1780, a Londres
des 1792, a Berlin a partir de 1810 et a Parigtér pi@ 1816. Ce temps moyen local était fixe
par les observatoires situés dans ces villes at pmchroniser les horloges de ces villes, |l
suffisait de transporter I'heure grace & un chraxtmercalé sur 'horloge de I'observatdi@r
les premieres lignes de chemin de fer francaisesnepour terminus des villes comme Paris,

2 par exemple, les lignes allemandes et autrichiefurest reliées aux réseaux francais et belgesl848, ce
qui rendait ainsi théoriquement possible la liaipanrail entre Stettin (Poméranie) et Tours.

}la premiére étape fut lI'adoption d'un “temps moglerréseau” qui eut lieu a des dates différentamndek
réseaux et selon les pays. Le temps moyen “unig@imiles fuseaux horaires ne fut adopté que sun leuf

XIX €siécle. Ainsi, lorsque la liaison Paris-Constampie fut inaugurée en 1883, un voyageur devait gtiamh2
fois sa montre. Il n'eut plus a le faire que 2 f@slement aprés l'adoption des fuseaux horaires).

4 o S e : . 5 : X -
Si les cadrans solaires “ferroviaires” donnaient effement I'heure a la minute prés (comme le prétismd
les constructeurs), seul un vernier pouvait asaurertelle précision.

® e transport de I'heure se pratiquait bien avanreldes chemins de fer. Ainsi, en 1836, un emptbyé

I'observatoire de Greenwich rendait régulieremasitevaux principaux horlogers de Londres pourtejukeurs
montres et pendules sur le temps moyen de Greenwich
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Lyon, Marseille ou Strasbourg qui étaient aussigieges d'observatoires. Le probléme pour
les compagnies ferroviaires n'était donc pas &aebhnaissance d'un temps moyen uniforme
servant de référence que la diffusion de ce tenligmsemble du réseau pour en synchroniser
les horloges. On peut alors supposer que dés latiamédes lignes on transportait
périodiquement un ou plusieurs chronométres elufoservatoire et une horloge-mesituée

au terminus et ensuite un chronometre-régulateugate en gare pour synchroniser les
horloges du réseau.

D'autre part, I'apparition du télégraphe éleagigpermit tres vite la diffusion de
signaux horaires grace auxquels on pouvait syntdgomne ou plusieurs horloges-meéres.
Les premiers télégraphes apparurent presque en re@nps que les chemins de fer : le
télégraphe a aiguilles d'’Ampére commenca a foneiondes 1838 et une liaison
télégraphique exista dés 1840 entre Londres ebtd-Nuest de I'Angleterre. Les compagnies
ferroviaires ne tardérent pas a profiter des agmstade ce qu'on appelait alors la
“communication galvanique”. Ainsi, en février 1852ne ligne télégraphique fut installée
entre I'observatoire de Greenwich et la gare deidleam dans la banlieue sud de Londres et
en aodt de la méme année, cet observatoire trarsimégulierement des signaux horaires a
la gare terminus de London Bridge qui les répeicstar les différentes gares du réseau.
Télégraphe et chemins de fer se développérent dempair en Europe si bien que vers 1864
tous les chemins de fer possédaient leur lignegr#@idiqué. Cependant, méme si la
synchronisation des horloges des gares par sigésgraphiques (et plus tard téléphoniques)
était couramment utilisée, certains réseaux coeatamt a pratiquer le transport des
chronometres.

Reste le cas des chemins de fer départementhignés des observatoires et des
grandes cités. Selon certaines hypothéses, cesiicbede fer économiques” auraient pu
avoir recours a des “chronometres solaires de gavef réguler leurs circulations. En fait, le
développement de ces lignes d'intérét local remangellle République alors que la plupart
des préfectures, sous-préfectures et autres deafs-letaient reliés par télégraphe et
pouvaient ainsi recevoir des signaux horaires.t@assi sous la HIRépublique qu'un peu
partout en France, de nombreuses églises et basinmiblics furent dotés d'horloges
d'édifices (qui faisaient parfois double emploi @wen cadran solaire!). Aucune raison
technique ne justifiait donc le recours a des galsolaires répondant mal aux besoins des
compagnies ferroviaires. Il parait des lors avaré kg “temps du chemin de fer” a toujours
éte réglé par des horloges mécaniques.

Toutefois, il n'en allait pas de méme pour leligujpisqu'a une époque assez tardive
du xixe siécle. D'une part, la population rurale n'avas pn général un acces direct a I'heure
“officielle” sauf & habiter & proximité d'une gr®'autre part, méme en ville, on préférait se
fier a un temps percu comme “naturel”. D'ailleupsand I'occasion s'en présentait, on ne

6 . N X A S -
En France, par exemple, les horloges du résealEskecontinuaient a étre périodiquement synchresisi
siécle dernier par des chronometres réglés a Besai¢ransportés dans un wagon spécialement afénag

" Th. du Moncel Traité théorique et pratique de télégraphie élepig Gauthier-Villars, 1864.
8 En France, les horloges publiques n'existaient dpres les villes d'une certaine importance et encere

donnérent-elles un temps moyen (celui de Parig) partir de 1891. Les horloges des gares restdmnt les
seules sources délivrant un temps moyen uniforme.
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dédaignait pas d'ajuster périodiquement
sa montre sur le Soleil : ainsi, vers
1860, quelgues Parisiens avaient
coutume de régler leurs montres sur le
célebre canon méridien du Palais-
Royaf  (voir  ci-contre). Dans
'ensemble, rares étaient les villes de
France qui ne disposaient pas d'un
cadran solaire sur lequel on pouvait
périodiquement recaler sa montre : en
iRl e Alsace, par exemple, de nombreux
TR . villages étaient dotés de méridiennes
(ainsi, les méridiennes produites en
Le rituel du "réglage’_’ des mont_res au_PaIais Royal série vers 1870 par le constructeur U.
sous le Second Empire. (F.Marioh'optique 1869)
Adam).
Certains cadrans solaires — rares, il est vrai aieat méme congus de fagcon a donner le
temps “du chemin de fef®. En définitive, le public ne faisait guére la diénce entre temps
solaire et temps moyen, préférant accuser les dmndo qui fabriquaient des montres
perpétuellement en avance ou en retard! Dans cgbtioms, il était normal que certains, peu
au fait de ces questions, aient pu croire que tespagnies ferroviaires se servaient de
cadrans solaires pour régler leurs horloges.

Il existe cependant au moins un exemple de Kaason entre “temps du chemin de
fer” et temps vrai du Soleil et qui est peut-étre wles origines de la Iégende des “cadrans
solaires de gare”. En effet, lorsqu'en 1836 leLémpold br de Belgique imposa l'usage du
temps moyen sur lI'ensemble du royaume, il fit ifstales méridiennes dans les principales
villes du pays pour contrdler la marche des hodo@ous la direction de Quételet (1796-
1874), des méridiennes furent donc installées aefmva Bruges, a Gand, a Liege et a
Ostende, entre autrésA Malines, faute d'un batiment convenable, laidiénne dut étre
installée dans la gare (incidemment, la ligne denth de fer Bruxelles-Malines fut aussi
ouverte en 1836) et il n'est pas impossible gutahastallation d'une liaison télégraphique
avec Bruxelles (Uccle), cette méridienne ait pwisexr régler I'horloge-mere de la gare (ce
qui incidemment ne dispensait pas de transportehuomnometre vers les différentes gares du
réseau).

En définitive, si leur utilisation pour réglersldorloges des chemins de fer peut a
premiere vue paraitre une solution naturelle éidia— en tout cas non dénuée d'une certaine

% ct. Fulgence Marion (pseudonyme de Flammaridripptique Bibliotheque des merveilles, p.153.

0 par exemple, la fameuse "horloge solaire a tempgeniod'Ernest et Sylvain Bollée au Mans donnaisaus
I'heure “de Paris et des chemins de fer frangaisyennant une correction annuelle journaliere. \&srarticles
de Ferreira et Deciron ib'Astronomig 118, octobre 2004, et Ferreifhid., 118, novembre-décembre 2004 et
119, janvier 2005.

11 Aucune de ces méridiennes ne figure dans le cataldgs cadrans solaires étrangers de la Commigsion
2004) et il serait intéressant de savoir ce quélg devenues. Plusieurs communications sur leslierdnes de
Quetelet ont été publiés dans la re@iel et Terreen 1995 et 1996. Sur la méridienne de Malinesagticplier,
cf. Henri Van Boxmeer : “Poussiéres d'archiveses néridiennes de Quetelet : MalinasCiel et Terre 111
(1995), n°1, p.22.
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poésie —, il ne reste pas moins que les cadraage®létaient déja devenus des garde-temps
obsoléetes et peu pratiques lorsque les premiegrsedi de chemin de fer apparurent.
L'industrie horlogere produisait déja des horlogeables qu'il suffisait de recaler
périodiquement par le transport d'un chronometraleetplus, l'apparition simultanée du
télegraphe électrique rendit définitivement ingildes prétendus “cadrans solaires
ferroviaires”. On eut certes occasionnellement uex@ des horloges solaires (témoins les
méridiennes de Quételet) mais c'était afin de étertdla marche d'horloggmibliques(et non
pour le seul usage des chemins de fer) et de toatgéere, cela se passait avant I'apparition du
téléegraphe. Enfin, il est troublant de constater s manuels d'exploitation des chemins de
fer du xixe siecle ne traitent jamais du réglage des horl@gesrtir des indications d'un
cadran solair€, ce qui suggére que le nécessaire contrdle desegillpar le transport d'un
chronométre réglé sur le garde-temps d'un obsergatgait une solution évidente (et
couramment appliquée). Elle avait de plus l'avaaidg dispenser le personnel des gares des
calculs qu'aurait entrainés une conversion du tesofzsre local en temps moyen “officiel”.
On peut donc ranger sans trop de remords les piiteftadrans solaires ferroviaires” au
rayon des légendes...

2" En revanche, cette question est traitée dans lesages d'horlogerie et de gnomonique, mais ceweci

semblent pas avoir fait partie de la documentaliemagents des gares...

*kkkkkkkkkkkkkkkkkkkk

et
“(®,

Cadran de Louis Chomard

Deux photos des débris du

cadran de Louis Chomard,

prises par P. Gagnaire en 1985,

au Stade de I'Etivalliéere a
Saint-Etienne ou les restes
du cadran avaient été
déversés.
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CADRAN SUR PARABOLOIDE (M. Vercasson)

Ce probleme m'a été soumis en mai 2004 par Devigi&a la suite d'une demande de
M. Theubet. La solution recherchée devait pouveip@iquer au tracé d'un cadran sur une
antenne de réception de télévision par satellitel'gn appelle ordinairement "parabole”.

Le probléme général était facilité en supposastlgupoint portant ombre (en général
I'extrémité du style polaire) était sur I'axe dughmmloide ou, ce qui revient au méme, que le
style droit était confondu avec cet axe. Par aifiedorientation du cadran n'étant pas
précisée, j'ai supposé que le probleme devaitrés@u quelle que soit I'orientation imposée
pour la réception correcte de la télévision.

En principe, le tracé peut s'effectuer en deuxpgem

- Tracé du cadran sur le plan tangent au sommgadaboloide. Il s'agit d'un
tracé classique qui ne sera pas développé ici.
- Transposition du tracé sur le paraboloide.

Tracé sur le plan tangent au sommet

SoleiL Le tracé de la figure 1, peut étre fait a I'aide d
mon logiciel personnel sur HP 33S ou HP 42S qui
accepte tous les types de cadrans plans quelle qu'e
soit I'orientation.
Pour un cadran gradué en temps solaire local,
il faut introduire les données suivantes:
° Latitude du lieu d'implantation
° Distance zénithale et azimut du style droit
° Longueur du style droit
° Déclinaison du soleil
° Heure
Pour chaque couple heure-déclinaison, le
programme calcule les coordonnées du point J,
ombre du point K sous forme cartésienne et polaire,
suivant

Figure A

la représentation figure 2.
° Le point O est le pied du style droit. Y8
° L'axe Oy est la ligne de plus grande hy
pente ascendante. f
° L'axe Ox est horizontal.
Bien que les lignes horaires soient des I e
droites, il faut prendre la précaution de calculer
de nombreux points car elles deviendront des
courbes apres transposition sur le paraboloide.

Figure 2 1

0 Xy x

Le pied du style polaire s'obtient comme un pajaelconque en introduisant une
déclinaison égale a -90°.

! Les logiciels Solarium et Shadows répondent égahému besoin
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Transposition sur le paraboloide

Soleil Sur la figure 3, le plan zOt défini par I'axe
OK et le rayon solaire KJ coupe le paraboloide
suivant sa parabole génératrice.

Dans le plan zOt le point | transposé du
point J se trouve a lintersection de la droite KJ
avec cette parabole. (fig 3)

Le parametre de la parabole se calcule
aisément si I'on peut mesurer le rayon de bord b et
la profondeur de I'antenne a (figure 4):

p = B/2a(fig 4)

Calcul des coordonnées du point |
° Equation de la parabole:

t* =2 pz

° Equation de la droite KJ :
p-t=zp/h)

t, est la racine positive de I'‘équation dli%legré:

t?+ (2pht/p) -2ph =0

Z = t|2/2p Ol :'\/(Z| 2+ t 2)

Figore 4 Pour éviter tout calcul, il est possible d'opé&ephiquement
sur la figure 5 tracée de préférence a I'échefjledr mesureg, , 1,
Ol
A b
T

Ficjure 5-

Pour tracer le point |

sur le paraboloide, P
deux méthodes
peuvent étre
imaginées.
k3
0 h o
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Méthode 1

k

h

Ce cercle
paraboloide.

Figure €A
Méthode 2
'jl
I ]
%8 o
K 0 x
Figure +
zén&rh/

Distance

;'29:‘
P

| Feyer

Tracer sur la "parabole”
cercle de centre O et de rayon:

Ol = \/_(Z| +1,7), (figure 6A).

Tracer a l'aide d'un compas
point | tel que:

Al = 2 t, sin(©/2), (figure 6 B).

est un parallele

»Y

Figore 6B

Calculer la longueur de I'arc de parabole Ol.
Equation de la parabole:

t*=2pz
2tdt = 2pdz
dz = tdt/p

dS = ofz + df = (1+ €/p?) df

arc Ol :J.de 0 atde dS ZIde 0 atde Vi+ (t2/p2)
dt

Positionner un réglet souple a l'aide d'un
rapporteur et tracer le point | a I'abcisse cugmidi Ol,
calculée ci-dessus (figure 7).

Essai d'application:

Si la résolution théorique ne pose pas de
probleme, il n'en est pas de méme de la mise evr®@eu
pratique. Plusieurs questions se posent:

- La "parabole” est-elle bien un paraboloide de
révolution?

- Quel est son axe?

- Quelle est la valeur de son paramétre?

Les marchands d'antenne ne répondent
évidement pas a ce genre de question et il faalyess
d'évaluer ces caractéristiques.

Il est probable que le réflecteur est situé
entierement hors de l'axe du paraboloide pour révite
l'obstruction du faisceau incident par le récepacé
au foyer (figure 8)
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De plus la position du récepteur permet d'évaelistance focale du paraboloide et
le paramétre qui est égal au double de la disttouzde. Finalement I'antenne coincide assez
bien avec un paraboloide de paramétre 720mm deonhenet serait situé a environ 30mm en
dessous du bord inférieur de I'antenne.

Les photographies montrent le tracé effectué dgdonnées arbitraires suivantes:

- Latitude 48°

- Distance zénithale 55°

- Azimut 15°

- Hauteur du style droit 250mm

- Heures solaires locales 8, 10, 12,14,16,18.

L'arc diurne du solstice d'hiver apparait entsehleures 12 et 16.

L'installation d'un style polaire provisoire écéapar un lampe ponctuelle montre une
bonne coincidence de I'ombre du style avec les ligeées préalablement (figure 9 et 10).

Ceci constitue une bonne présomption de validuétrdcé malgré le manque de
précision sur les caractéristiques de I'antendmmtd? 9 et 10 ci-dessous.

Photo n° 9 Photo n° 10

*kkkkkkkkkkkkkkkkhkk
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Informations

° La réunion de printemps de notre commission (14-15 mai 2005)

Groupe devant le cadran analemmatique durldiidorticulture de Soissons

Organisée par MM Berriot et Broussas a Soiss@ite céunion a été particulierement
riche en échangdsapportés pour la plupart en détail dans ce tin)l©t en découvertes des cadrans
régionnaux*.

* se reporter au CR/reportage d'Olivier Escuder.

® Journée des commissions de la SAF a |'observatoire de Meudon ( juin 2005)

Présentation de notre commission et de ses trayarx Ph. Sauvageotvoir
"L'Astronomie” et/ou le site Web de la SAK)ette présentation va étre complétée par un adahs
la prochaine revue "L'Astronomie” et par un fetillstant tous les "outils" mis a disposition
du gnomoniste. Ce dernier sera adressé a toussiedras et aux nouveaux adhérents.

Cette intervention a montrée la qualité des étudkss réalisations de notre
commission ainsi que le souci de "partage" qualactérise.

Denis Savoie a rappelé I'énorme travail réalisarga sortie en octobre du livre
"Paroles de Soleil", reprenant et analysant l'eiderdes devises des cadrans de la France
entiere.

84



Cadran Info N°11 — Mai 2005

En fin de matinée, M. Francois Blateyron a recpri& Julien Saget pour sa création
du programme SHADOWS qu'il met & disposition sumieb, pour créer simplement des
cadrans complexes.

Ph. Sauvageot: "des livres, des D. Savoie: "Paroles de F. Blateyron: Un logiciel
méthodes, des outils par tous et pagleil": une réalisation pédagogique utilisé dans le monde
tous..." exceptionnelle destinée a un largé&ntier.

public”

° Concours de création d'un cadran solaire (Eric Daled Secrétaire du "VZW")

A l'occasion de son £8°anniversaire la Zonnewijzerkring Vlaandegenmmission des
cadrans solaires de Flandre-Belgiq@)organisé un concours pour la création d'un caslodaire
qui viendra orner le siége de l'association. llt faavoir que ce dernier est limmeuble
(Mercatorplein 14 & Rupelmondéjui a vu naitre Gérard Mercator, le grand cagplge flamand
du 16eme siecle.

La fin des inscriptions est fixée au 31 octob®®2 Les conditions du concours ont
été adressées par mail courant Juin.

Les projets seront appréciés par un jury composémndenbres du conseil, du
propriétaire du batiment, ainsi que d’un délégu@atee association sceur néerlandaise.

° Les "Journées des Plantes" de Courson (essonne)

La "Selection du Printemps" a décerné le "prixdduaine de Courson" a Y. Guyot
pour sa "sphere armillaire vraie" exposée avectrd'aucadrans solaires dans le parc du
chateau de Courson Monteloup, les 13, 14 et 15dmiier a I'occasion "des journées des
plantes”.




Cadran Info N°11 — Mai 2005

° Comprendre facilement les cadrans solaires

Notre collegue Alfred Roth a réalisé de nombreadrans graves sur pierre. Il a voulu,
faire partager ses connaissances en rédigeant enettant a disposition sur le site
http://dasypodius.free.fr/cherchemidi/01/011.hum livret expliquant progressivement le
mode de fonctionnement et le calcul des cadramsresisuivant I'introduction ci-dessous:

Initiation au fonctionnement et d la construction
d'un Cadran Solatze. (1)

Cette rubrigue a pour ocbjer d'alder les membres de notre 74ssociation 4
s'tnitter d Uart et 4 la sclence gnomonigee, anst gu'd la fabrication de leur
propre Cadran Solaire.
La méthode pédagogque que nous utilisons est basée sur U'interrogation:
Quot? Pourguotl? C omment?

en procédant par étapes; partant du simple pour aller vers le complexe.
C'est ainst que nous essayons de vépondre chague fois d une ou plusienns
Guestions.
/MNate éducidons d'abord un point de vocabulaire:
Gnomontgue (de Gnomon):

Art de construtre les Cadrans Solaines,

4110»10:1 : du grec “gndmon = indicateur”

Le gnomon est le baton que plantait le berger de Uantiguité verticalement
en teree pour observer la direction du solell et mesurer la longuenr de U'om-
bre poreée, afin de situer le moment de la jorrnée.

Question: Comment mesurer la marche du temps en
intetrogeant le Soleil ?

Le Sdell, Grande Horloge duc /Nonde, nous indigue le moment de la
Joutnée, alnst gue la période de Uannée.

Il a réalisé en outre nombre de maquettes ettdliments pédagogiques en bois.
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Photos de
Ph. Sauvageaot,
avril 2003

° Brevet d'invention (Frederick Sawyer)

La NASS (North American Sundial Society) a scapnés de 400 "demandes de
brevet d'invention” concernant les cadrans du memdier: Autriche, la Suisse, la Russie, les
USA, le Japon... dont une quarantaine pour la France.

Dans la majorité des cas, il ne s'agit pas d'wmuerte fondamentale, mais des
astuces, des combinaisons de principes connu$pess, des améliorations etc.

REPUBLIQUE FRANGAISE

o voossrnt. e - BREVET D’'INVENTION

SERVICE Gr. 12. — CL 3.

de la PROPRIETE INDUSTRIELLE

Montre solaire de poche.

,>h
e
Tirme : FABRIK TECHN. ERZEUGNISSE Dr. Runovr RUTMR en Allemagne.
Demandé le 25 juin 1946, a 16* 25", & Paris.
Délivré le 24 octobre 1951, — Publié le 27 février 1932,

(Brevet d'invention. don la délivrance a été ajournée en exécusion de Larticle 11, § 7,
de la loi du 5 juilles 1844 modifiée par la loi da 7 avril 1902))

La présente invention a pour objet un dispo-
silif portatif desting 4 Ja déterminatlion pricise
de Pheure d’aprés In position du soleil. Ce dispo-

sitil se compose d"un boitier recouvert d"un verre -|

de montre fortement bombé et contenant un
cadran solsire et un style porte-embre, montés
par Vinlermédiaire d'une crapaudine sur une
aiguille aimantée, Une pointe verlicale dont
Pextrémilé sert de pivot 4 la erapaudine est fixée
sur le fond du boitier,

Le cadran gradué est arienté automatiquement
par Paiguille aimantée dans I direction nord-
sud. Lorsque Pappareil west pas en service,
le sysléme mobile comportant 'aiguille aimaniée,
le cadran gradué, le siyle ef la crapaudine
s'lmmabilise automatiquement et se souldve en
s'tcartant de la pointe de Paiguille verticale,
Conformément & Pinvention, la montre solaire
prul également dtre ulilisée lorsque le soleil est
plus ou moins caché; toutefois, la position du
soleil doit dtre visible.

1;’2'7:?; N 1.001.726

normalement, conformément & I'invention, en
présentant la montre solaire au soleil ef en
actionnant plusieurs fois de suite le bouton de
bloeage. De cetie fagon, le cadran est rapidement
immobilisé, de sorte que Pheure peut &tre lue
sur le eadran d'aprés la position de Pombre du
style. La détermination du temps peut s'effectner
méme lorsque ke soleil est voilé mals sa position
reste visible. Ceci est oblenu grice au dispositif
suivant :

a. Sur le verre de montre est placé un cou-
vercle tournant et.opaque, dans lequel est pra-
tiqué ‘une fente Etroite, servant 4 capter la
Iumiére solaire atténuée el qui comparte, en face
de la fente, une ouverture oculaire. Lorsque le
rayonnement solaire est faible oy le solell par-
tiellement masqué, Pon place le couvercle sur le
verre de montre en dirigeant Ia fente vers le
soleil de fagon que Pembre du stylc se projette
sur Ja partle conique éclairée. Le rayonnement
solaire est ainsi concentré et la lumiére extérieure,

°_Bulletin de la NASS (Frederick Sawyer)

e ——_— Dans le cadre des échanges entre sociétés gnorasnigu
The ==~  NASS, nous adresse maintenant en plus de sa "uepsipier”,

; The Compendiunsous forme CD. Le volume 12/N° 3 de
septembre, est a votre disposit{oontacter Ph. Sauvageot)

| Contents

Combinations Of Sundials With Mechanical Clocks Heinz Sigmund 1

Sightings...On Retreat Steven R. Woodbury 8

The Prime Vertical John F. Schilke 10

The Sundial (A Poem) Samuel F.B. Morse 12

The Sundial Of Emperor Augustus: Rise And Dechine Frans W. Maes 13

Quiz Answer: Eratosthenes” Well Rolf Wieland 28

The Bury St. Edmunds Curve Fred Sawyer 29

Ring Dials (Farmers” Rings) Helmut Sonderegger 32

ekt il o B s G o il 5 Digital Bonus: Sunn_c & Ring Sundials Helmut Sonderegger 39
ot 8 ot i ol b o i Letters, Notes, Email, Internet ... 39

- Eomin Sckraiger
— Addendum: Essential Science For New World Diallists Martin Jenkins
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° L'an CASSINI: (Giovanni Paltrinieri)

Pour Bologne, I'annéee 2005 a été nommée "l'aaisini". Pour avoir toutes les
informations concernant cet événement d'exceptioos pouvez consulter le site:
www.bo.astro.it/universo/cassini/

Je suis a votre disposition pour informations cémgntaires. Pour consulter mon site,
vous pouvez taper Paltrinieri dans le moteur daerahe "google".

° Bizarre, vous avez dit bizarre: (Francgois Blateyron)

Je vous envoie des photos d'un bloc gnomoniqug'ajueouvé assez curieux. Il n'est
pas aligné avec le méridien et les styles des fasegt Ouest sont assez bizarres de loin. Je
m'étonne du choix du cadranier. On a l'impressiom g style a été replié sur le cadran, mais
c'est simplement une configuration pour rattrapetéclinaison.

Ce cadran est sur le toit de I'Académie Suédaislée qui décerne les prix Nobel. |l
est assez haut et on ne voit pas de lignes. @'ssul cadran que j'ai vu a Stockholm.

° Article paru en Chine: (Jean-Michel Ansel)

Harbin, Chine, Cadran solaire a "style humain".

La premiére place du Cadran solaire utilisant degpg humain comme style a été
ouverte recemment au public sur Ile du Soleil attith (Chine du Nord-Est). Basé sur le
mouvement apparent du soleil dans le ciel, le cadodaire est un appareil qui sert a mesurer
I'heure. A cette fin, au cours de la journée, jiéme la course de I'ombre du style sur le plan
gradué appelé cadran. Quand il fait soleil, I'onthrestyle est projetée sur le cadran et change
de position au fil du temps.

Ce qui differe sur la place a Harbin, c'est qumlgiste se tient sur le point marquant
la date du calendrier lunaire chinois au centriag#ace; il devient ainsi lui-méme le style du
cadran. On calcule alors I'heure d'apres la gramluadu temps a laquelle son ombre
correspond au sol.

C'est trés intéressant, sans montre, il suffgeléenir sur le point défini et de regarder
justement la graduation pour savoir I'neure gstil € L'intelligence de nos ancétres mérite
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vraiment I'admiration! », a soupiré un touriste gemait de mesurer le temps sur la place.
Selon M. Zhang Dejie, employé du Bureau de gesteta zone touristique de I'ile du
Soleil, a part la place du Cadran solaire a styledin, la zone lancera d'autres attractions
combinant la vulgarisation scientifique et le dhssement; par exemple, un jeu d'échec
géant, une place des jeux d'eau, un parc des batiigels, etc.
Toutes ces attractions donneront encore plus aenzha I'lle du Soleil.

° Réviser vos cadrans solaires:

Paru dans la revue Science et Avenir: Les jours@as courts!

L e séisme de Sumatra du 26 décembre, d’une nuaignite 9 degrés sur
I'échelle de Richter, a été le plus violent depmetii qui a secoué I'Alaska en
1964. Si tous les séismes ont des répercussiolsseide rotation ou la forme
. de la Terre, celles-ci sont rarement mesurabledai@e effets du séisme de
Sumatra, a cause de son ampleur, devraient cegepdawoir étre directement observés.

Pour linstant, les scientifiques calculent le$etsf du séisme sur la rotation de la
Terre. Deux chercheurs de la NASA, Benjamin Fong@dC(GSFC) et Richard Gross (JPL)
ont ainsi calculé que le pdle Nord s’est déplaahdron 2,5 cm dans la direction de 145° de
longitude Est. Cela confirme une tendance déjarabse

Le séisme a par ailleurs tres légérement acctdériéesse de rotation de la Terre sur
son axe, ce qui aurait pour conséquence un radesameent des journées de 2,68
microsecondes. Cette modification de la vitesseotiion est liee au changement de forme
de la Terre. Notre planéte n’est pas totalemendaanais aplatie aux poles et “rebondie” a
I'équateur. Depuis le séisme du 26 décembre laeTggrait un peu moins plate. Cet infime
changement a été amorce depuis longtemps par eaggismes.

Fong Chao et Gross esperent pouvoir mesurer eirexit certaines de ces
modifications, notamment la dérive du pble Nordogra certains capteurs. Ces changements
terrestres sont quoi qu’il en soit sans communeumeegvec les bouleversements humains
engendrés par le séisme et le tsunami dans I'Ooéaan.

Des livres et des revues

m DICTIONNAIRE DE GNOMONIQUE ILLUSTRE  ecmonique (TN

Cadrans solaites ot instruments appasentés

Pres de 800 entrées, 236 pages, 236 photos étatloss,
14 planches hors texte Voir article dans ce bulleti

Le livre est disponible chez l'auteur au prix dasription deE |

30 € pour les membres de la SAF et au prix pul@i@8l €. Adresselg 1

vos commandes a M. Pierre Gojat 28, rue des Maiemr®125C &
Tigery ou apierre.gojat@wanadoo.fr
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B MAISONS PAYSANNES DE FRANCE, JUIN 2005

André Thiot demandéPourquoi pas un cadran solaipPg. A
cette question, l'auteur donne en 4 pages le famadiment des
cadrans et quelques approches pour les calculer.

B XIII° SEMINAIRE DE GNOMONIQUE

Le compte renduen italien)du X111°™*Seminaro Nazionale de
Gnomonica qui s'est tenu les 8, 9 10 avril 2005aggtorté dans un
livret et sur CDrom.

B GNOMONIQUE VECTORIELLE

Docteur ingénieur de la Naval, Antonio de VinceGandeira ——
offre un recueilen espagnol, traduction en couel® 65 pages de SR B
demonstrations, de formules et de schémas suolagmique par le

calcul vectoriel. GNOMONICA VECTORIAL
A celui-ci est joint un programme permettantdakuls et

graphiques. TN

& Sur la version CDrom, vous trouverez en annexe: “ Né /
°Le recueil JE— "

°Le programme sous Excel

o Cadrans solaires, clepsydres, sabliers, horlogegjaartz...:
http://members.aol.com/lagardesse/cadsol.htm

o Visite des cadrans solaires du Queyras
http:// www.astrosurf.com/thizy/queyras.htm

o Cadrans d'Ecosse, de Suisse, grecs ou romains...
http:// perso.wanadoo.fr/cadrans.solaires/cadrapains.html

= Cadrans de type analemmatique a projection centrale
http://perso.wanadoo.fr/'ymasse/gnomon/analprc.htm

= Cadran horizontal a tracer a la régle et au compas:
http://perso.wanadoo.fr/ymasse/gnomon/hori2prc.htm

o Projection de lI'ombre d'un objet:
http:// www.crdp.ac-grenoble.fr/imel/jlj/persp/cdemnique/infogene.htm
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= Ombre portée par un batiment sur sol horizontal:
http://www.marseille.archi.fr/~abc/OmbrPerm.htm

o Ombre d'un volume:
http://texel3d.free/opengl/shadowvolume/shadowv@urm

o Points capitaux pour réaliser un cadran horizontal:
http://www2.globetrotter.net/faaq/bibliotheque/mshents/levs000.htm

- Site de M. J Robic avec entre autre les cadrans @=auregard a Rennes:
http://perso.wanadoo.fr/cadrans.solaires/cadrans/Cadran-beauregard-rennes.html

" Cadrans réalisés par David Boeno dans le paBederegard au Nord de Rennes, derriere
la chaufferie de Villejean. Ce parc est en colamménagement”.

Le premier décompose la lumiere du soleil a trmwerprisme au milieu des murets
arrondis, d'ou les différentes couleurs:

Le second est un cadran géant sans style (c'esitleur qui sert de style), constitué

d'une plate-forme en demi-lune en ardoise (voohlato) et de plots indiquant les heures, on
voit le plot de 10h au fond éloigné d'environ 50 m.
"Le "dispositif " est constitué de chiffres/heurépartis le long d'une parabole. L'observateur
se place au foyer de cette parabole (matérialisé@s pierres plates) et lit I'hneure dans le
prolongement de son ombre. En fait il n'y a quistge que le cadran indique I'heure solaire
exacte".

L'inauguration du cadran a eu lieu le 19 juin 20Gf#e a laquelle le cadran fonctionne
en théorie puisque le soleil est quasiment auiselst

Emplacement pour jouer le role S . R T LRSS
du style L'homme style Cadran vu du ciel, marquage des plots

= Plein de cadrans solairegmais aussi attention de la publicité pour dedl%gsolaires"!!!,
des hotels au nom de cadran...)
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http://www.webshots.com/search?new=1&source=homesearch&query=%22cadran+
solaire%22

o Les vues de cadrans solaires prises par satellite f  ont fureur sur le net:

a Paris en forme
de papillon.

Meridiana di
Paltrinieri
Bologne (ltalie)

zozmcnr. encoz feo noctamﬁu[’ab,
f'élngéﬁ;b sonne au gzand clocfiez,
Jic-tac, tic-tac foir fa pendule

Suz fe fzonton du vieux mazcheé .

Mais tout la-Bas, disczétement
Sans aucun Bruit et bans afaeme
On voit sezcin pabsez fe temps .
Cefa ne manque pasd de cRazme .

ny a fa un Beau cadzan

Suz bon gnomon ebk une etoile

Donne O’ Reuze au sofeif Pevank

Sozsque e ciefn'a pas de voile,
Saisissons Pa ... vite,, avec Joie,

Caz L2 BonReuz ne be zenvoie !

Poéme de G. Camits
ancien membre de notre commission
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cadran multiface a Emeville (oise)
Photo de Ph. Sauvageot



