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Couverture de "Cadran Info"

Cadran solaire de la SAF ornant I'entrée de |'observatoire de Camille Flammarion a Juvisy (Essonne)
Caractéristiques du cadran: vertical méridional déclinant (6°57"), latitude 48°41'37" N, longitude 4°22'15" E.
Date de construction: 1910, restauration en 1998.

Photo P. Gojat
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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 paralt en Mai et en Octobre. Il est vendu lors des deux
commissions ou adressé sur demande (participation aux frais) sous forme: papier (tfirage
N&B ou en couleurs) et €D (les N°1 a 5 sont des scannes des tirages papier).

A partir de CI N°11, les logiciels ou certains documents numériques sont mis a
disposition dans la version CDRom.

Dans un souci d'échanges de connaissances et d'informations, CADRAN-INFO est
offert aux autres associations gnomoniques (Allemagne, Angleterre, Belgique, Canada,
Espagne, Italie, USA, Suisse).

Ph. Sauvageot

Vice-Président de la Commission des cadrans Solaires

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 & 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 leur envoi.

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

@ Les articles, documents, photos... ne sont pas retournés aux auteurs aprées publication.

Pour tout renseignement:
Ph. SAUVAGEOT 7, rue de Gloriette 91640 Vaugrigneuse: sauvageotph@wanadoo.fr
Ou au secrétariat de la SAF, 3 rue Beethoven 75016 PARIS

Aucun caractére publicitaire dans les informatioronnées dans le bulletin

1 Police: Times New Roman, taille: 12, marges: 2,5
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TCTS Gnomonique vectorielle
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Antonio de Vicente Candeira/ présentation de Dominique Collin

Présentation de |'étude de Antonio de Vicente Candeira concernant la gnomonique utilisant louti/
vectoriel, avec la volonté de réduire a un seul mécanisme (ou un seul formulaire) le tracé dun
cadran solaire plan a style polaire ou droit. La traduction compléte de /'étude a été réalisée par
D. collin.

L'objectif de I'étude est de fournir un formulaire mathématique suffisanm
condensé (synthétique) qui permette le tracé gainpoint d’un cadran solaire sur toute sorte
de surface plane en utilisant essentiellement lhodé vectorielle. Ce formulaire permet le
tracé de toute sorte de lignes habituellement r@nées en gnomonique.

La démarche del’auteur consiste a définir les triedres de réféeefondamentaux et
les vecteurs de base de la théorie pour:

La surface plane (vecteur perpendiculaire au plae)
style (gnomon); L’élévation du style; L’'angle homi La
latitude géographique; La longitude; La déclinaist
gnomonique; L'inclinaison de la surface plane; l&lohaison
du soleil; Le rayon solaire.

Les vecteurs de base de la théorie pour: La urf
plane (vecteur perpendiculaire au plan); Le stgtemon).

Les vecteurs de base de la théorie patgtévation du style L’angle horaire La
latitude géographigqué.a longitude La déclinaison gnomoniqué’inclinaison de la surface
plane La déclinaison du soleiLe rayon solaire.

Soit 3 vecteurs unitaires et 6 vecteurs de ratasiovaleurs angulaires constantes. Les
résultats sont donnés pour chaque type d’informatidlisable sur un cadran (coordonnées
des vecteurs, lieux de points).

L’auteur ne livre pas de démonstration, mais prisées expressions vectorielles et
algébriques (équations) en tant que résultat Bertibour programmer par exemple.
Particularités des découvertes de l'auteur : Leters unitaire, appelé « rayon solaire » est
fonction de seulement 9 parametres appelés caaftitrigonométriques de position (CTP).
Ces coefficients suffisent au calcul définitif dadcan solaire pourvu que I'on se donne les
parameétres du cadran. Les coordonnées de chagteuvetexpriment en fonction de ces
coefficients trigopnomeétriques de position (CTP)

A partir de ce qui vient d’étre dit, 'auteur exiax® et passe en revue tout ce qui est
essentiel a un cadran solaire, ainsi que toutdgyless qui peuvent étre tracées : Style polaire
ou style droit; Lignes d’arcs diurnes (solsticeg@tinoxiale); Lignes horaires de temps vrai
(sur un plan, un cylindre, un céne, une sphéereynéid’horizon; Equation du temps et
lemnicaste; Détermination de la déclinaison etidelinaison du plan; Cadran bifilaire (celui
de Michnik); Courbes de hauteur; Courbes d’azirBuirée d’éclairement d’un cadran; Durée
ou temps mis par le disque solaire pour traverser plan donné€; Lignes horaires
Babyloniques et ltaliques (cadrans classiquesféaib®s); Lignes horaires sidérales, heures
equinoxiales et leurs relations entre elles; Tieédas plans paralleles (déplacement du plan
du cadran en un autre endroit.)

Particularité de la traduction francaise:
- Mise en forme scientifique a l'aide d’un compéat de texte appelé LaTeX (typographie
professionnelle de qualité !)

X,

Xy
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- Format de fichier de sortie : PDF, PS
- Pour la création du document, génération aut@muati d'une table des matiéres, d’'une
table des figures, de chapitres, d’'une numérotatemsections et sous-sections etc,d’une
pagination et d’'une numérotation des équationsfigeges... (génération et gestion).
Cela explique les différences que I'on peut troyvar rapport a I'original, I'ajout de numéro
de sous-section en certains endroits qui ont ééssaires afin de renforcer la cohérence du
texte (a ce qu’il me semble...)

=HE Dans la version CDrom de Cadran Info vous trouvere  z en
annexe:
L'étude complete d’Antonio de Vicente Candeira qui a accepté de
mettre a disposition de tous ses travaux et recherches. Y sont inclus
de nombreuses figures et schémas qui facilitent la lecture
mathématique et la compréhension des équations.

*kkkk

Cadrans écliptigues de Jaijpur ...

Pour compléter I'étude parue dans Cadran InforfelGérard Baillet et de Denis
Savoie sur les cadrans solaires écliptiques dedtatoire de Jaipur en Inde:

=H Dans la version CDrom de Cadran Info vous trouvere  z en
annexe:

Un film d'animation en 3D de 5minutes réalisé par G. Baillet,
simulant les différentes mesures possibles pour définir la longitude
du soleil sur I'écliptique.

Rassage
T: utill
' ~dulsolell

TT I T T I T T T T TTITITITTTT

*kkkk
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Cadrans bifilaires (1923 a 2007)
|

Par Dominique Collin

Le cadran bifilaire a été inventé par un allemand, Hugo Michnik, professeur de mathématigues au
Kolegium Gymnasium a Beuthen, en haute Silésie, actuellement Bytom en Pologne. La publication de
/'étude est parue en 1923, dans la célébre revue Astronomische Nachrichten, vol. 217, n°5190.

Les propriétés du bifilaire de Michnik peuvent se résumer ainsi:

4+ Le cadran est horizontal et il posséde 2 fils,
désignés conventionnellement sous le terme
«systeme bifilaire». lls répondent a 3 criteres :
paralleles au plan du cadran, rectilignes, orienté
pour l'un dans la direction est-ouest et pour
l'autre dans la direction nord-sud. Ils sont donc a
angle droit.

L’ajustement du rapport des hauteurs des
fils permet de déplacer (transporter) le cadran
bifilaire en un autre endroit sans toucher au
graphique. Il existe un rapport particulier entre |
hauteurs des fils permettant de tracer des lignes

~ Le systéme bifilaire de Michnik horaires homogenes (lignes espacées de 15°

chacune).

Lorsque les lignes sont équiangulaires, une simgiégion du cadran horizontal permet de
I'ajuster pour un lieu et une date donnée

Les bifilaires permettent de tracer : des lignesies de temps vrai, de temps moyen,
des arcs diurnes (coniques), des lignes horairapamires, des lignes horaires sidérales, des
lignes horaires Babyloniques et Italiques, deslveside hauteur et d’azimut

Les études menées sur le bifilaire de Michnikpar D. COLLIN de 1995 a 2006.
Une traduction en francais a été effectuée en pa@3laude Ségard. Celle-ci a été révisée
et annotée puis publiée dans Cadran-Info, bultigita CCS.
Premiére étude
- Bifilaire vertical déclinant
Il s'agit de I'étude du méme type de bifilaireeft-a-dire avec le méme systéme bifilaire),
mais appliquée a un plarertical déclinant. L'article a été publié dansJRASC (Journal of the
Royal Astronomical Society of Canada) en juin 2000is dans The Compendium du NASS
(North American Sundial Society), et dans Cadrdn-In
Le systéme bifilaire devient : un fil vertical, dih horizontal, un fil dans des plans
paralléles au cadran. Les fils sont rectilignesréftogonaux entre eux.
Les particularités sont : pas de lignes horai@adygenes, pas d’'ajustement des hauteurs
des fils pour un transport en un autre lieu. Tass thypes de tracés restent possibles (lignes
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horaires etc). A noter que lesourbes de hauteur sont

gnomonique du plan vertical !!!!

[ o Fl
o
[ M
- L
\\é\ M
F2 \‘\-§ \Mg
\I
Flan vertical déclinant 'Z

a Systeme bifilaire de Michnik
appliqué a un plan vertical déclinant

indépendantes de la déstin

Particularité analytique : Les
coordonnées du point d'ombre sont
indépendantes I'une de l'autre en
ce sens qu’elles sont
proportionnelles respectivement a
la hauteur du fil sur le plan du
cadran.

x =a .f(@g Az, h) fil 1

y=b.g(g Az,h) fil2

(= latitude , Az = Azimut du soleil,
h = hauteur du soleil)

Chaque fil est donc
responsable d'une coordonnée et
d’'une seule du point d’'ombre, ce
qui n'est pas le cas d'un gnomon

classique (droit ou polaire).

Cette étude a permis a M.
Dallet de donner naissance a un
nouveau type de cadran, le
cadran unifilaire de type "cadran
volcan" (1 fil vertical
seulement)

La seule contrainte est de
connaitre la date pour lire
I'heure. Ce sont les lignes ,
horizontales en bleu

Réalisation M.Dallet d’aprés I'étude
générale publiée dans le JRAIC

e &9

RV

Y. T

Deuxieme étudgl)

Elle consistait & modifier le systéme bifilairesavoir: fils rectilignes, fils toujours a angle
droit mais rotation libre et en blocs des fils. IR¥spriétés deviennent: lignes horaires homogénes
pour une seule configuration possible du systerfilaite (un fil au-dessus de la sous stylaire, le
deuxieme au-dessus de I'équinoxiale - travaux d®Msavoie). Il n'y a pas eu de publication de
cette deuxieme étude puisqu’il a été trouvé unetieml plus générale encore...

Deuxieme éetudg(ll)
Il s'agit de I'extension générale du bifilairepan vertical déclinant.
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F, Dans ce cas les modifications du
systeme bifilaire sont plus importantes: les
M fils sont toujours rectilignes dans des
plans paralleles au cadran, ils font un
angle quelconque entre eux. La rotation
J est libre et indépendante de chacun des

fils.
F, ;Cf f+ z Les Propriétés notoires de ce

bifilaire sont : lignes horaires homogénes
possibles / 2 criteres généraux portant sur
la hauteur des fils et sur I'écart angulaire
. entre les fils (appelés critere métrique et
Plan vertical dclinant v critere angulaire); tout type de lignes

horaires etc, les arcs diurnes sont toujours
~ Deuxiéme étude I: Rotation en bloc des coniques...
du systéme bifilaire de Michnik
f est I'angle de rotation des fils

L’inclinaison de la ligne de midi est réglablefenction de la position des fils (la ligne de
midi peut étre verticale ou horizontale!); I'inchison de I'équinoxiale est réglable en fonction de
la position des fils (I'équinoxiale peut étre vedlie ou horizontale!); l'inclinaison de la ligne
d’horizon est réglable en fonction de la positi@s 6ils !

] e
d
@) ()
i \ \\\
\\\b
P \\\ F2
b i J
- h M1
W\ .
M .
: Il"II2
T
ria
@)
()
; ; z¥ I
Plan vertical déclinant
Systeme bifilaire généralisé.

Cette deuxiéme étude d'extension générale aailgfivertical déclinant a été publiée
dans : Observations & Travaux, n°55 ; déc.2003adeAF et en soumission et traduction pour le
NASS
Troisieme étude
Elle porte sur un cadran bifilaire généralisé qoetpie qui est de fait un nouveau type de cadran
solaire. Le systeme bifilaire se compose de fitsilignes dans des plans azimutaux verticaux
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distincts et inclinés par rapport a la normale lam plu cadran. Les types de plan sont: horizontal,
vertical déclinant (portage en cours de rédaction)

:‘\f{a%& Z (Zénith)

o Z (Zénith)

i B ’la%
S

o

] s
e iy,
el Tl g | 5,

N W et 3 Nord
C ey’ 0 % 0

x (Est)

Cone d'ouverture et localisation du gnomon F2

Cone d'ouverture du gnomon F1

Systéme bifilaire généralisé:Gnomons libres placés dans des plans azimutaux

Les Propriétés de ce bifilaire sont: lignes h@mihomogenes inexistantes, tout type de
lignes horaires possibles... Les lignes horaires st@st droites et peuvent étre des arcs de
parabole... les arcs diurnes sont des courbes algiésridu 4eme degré (équations trés
complexes), et dans certaines configurations sad sections coniques. Le nombre de
combinaisons particulierement élevées de positesnghomons donne des graphiques totalement
différents. A remarquer que si les fils se coupentdessus du plan horizontal, on
retrouve le cadran horizontal classique, ce querangs de valider le formulaire proposé.

L'obtention de lignes horaires paralléles estiptess (cadran bifilaire de M. Rouxel) pour
un plan polaire, 1 fil vertical, 1 fil incliné plaaans le plan est-ouest.

Ce qui a été réalisé a ce jour, ce sont : queltaegss souPOVRAY en collaboration
avec M. Baillet et un début d’animation video. Uc@mmunication avec M. Rouxel... Une
programmation de ce type de cadran SBEOPLAN, (logiciel de géométrie dynamique utilisé
dans I'enseignement scolaire et présenté lors déaeion annuelle de la CCS). La construction
d’'un ficher Excel (mais abandonné au profit de GESR). La seule construction connue de ce
type de cadran est celle de M. Rouxel.

Une longue étude a été publiée dans cadran Inf@3n°Enfin ces travaux ont été
présentés dans Cadran Info n°15 et l'intégralffésie dans la version sous CDrom.

Si le sujet a déja été particulierement exploit&st en cours d'étude (non officielle) et
pour le plaisir: un bifilaire a fils coniques aveour le "fun” I'hypothese a deux fils paraboliques
et celle a un fil rectiligne, un deuxieme parabadq
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Essai d’'une Synthése sur les cadrans solaires bifil aires

A partir de 1976 2 1979
Etude du bifilaire - Hollande

L

fils rectiignes orthogonaux dans des

plans paralléles. — fils rectilignes orthogonaux
1923 Flan horizontal 1978 Tout types de plans 1979 | 1 fil rectiigne / 1 il Hyperbolique
(H. Michnik) (F.W. SAWYER Il - USA) Plan horizontal
1995 Lignes horaires paralléles
1. R. Saqot (F. De Vries-Hollande / F.w. Sswyeril)

Obs, & Travaux 42 - -
v 1996 1 fil rectiligne / 1 circulaire

fils rectilignes orthogonaux dans Plan horizontal
des plans paralléles. Gasspédal: (M. Bores - Espagne)

1999 Plan vertical déclinant s000] 1 seu il Cadran volcan — . =
2000 (D. COLLIN) Plan vertical déclinant 1997 = Bifilaire & section cylindrique
(DL COLLIM f M. DALLET) (Deux surfaces en quise de gnomons)
Plan horizontal
fils rectilignes orthogonaux (M. Bores)

inclinés sur la sous-stylaire.
Plan vertical déclinant.
2001 (D. Savoie)

Gnomonique Modeme - Les Belles Lettres

2000 Fils de forme quelconque
Etude théorique générale
Plan horizontal

fils rectilignes libres placés des plans cagspsga: = (M.R. Gaya - Espagne)
paralléles. iy Equinoxiale verticale — —

ical décli o000 (M- FERRARI- fialie) 2006 1 caténaire / 1 fil vertical

Plan vertcal dcinart. (Publication NASS) Plan vertical déclinant

2001-2003 (- COLLIN) (En Espagne et en ltalie)

Obs. & Travaux n"35
1fil horizontal / 1 fil parabolique

fils rectilignes quelconques. Lignes horaires paraléles (jet deau)

Plan horizontal Cas ol Plan polaire Plan vertical

e e e ZREAl. 1 fil vertical /1 fil incliné dans le
Finalisation des b.f!.‘Hafres a remier verical 2007 Une dem-sohére, 1 Filvertical
gnomons rectilignes 2004 (. B.ROUXEL) ; ¥
(D. COLLIN) Approche purement Plan honzqntal _
géamétrique (M. R_ Anselmi - ltalie)
2005-2006
*kkkk

10
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N Cadran égyptien
______________________________________________________________________________________|
A [ 4

Par Pierre-Joseph Dallet

Ce texte est une étude du cadran vu en vitrine au Louvre lors de la visite de juin 2007.

Ce cadran se présente comme une regle coudédeadaoit) qui repose sur la tranche,
avec un fil de plomb permettant d’assurer sa parfaorizontalité. De cette maniere, les
heures étaient indiquées par des longueurs d’omibrstyle sur une échelle gravée sur la
branche horizontale. D’aprés un texte du cénotaeh8éthi ler, on ne mesurait pas les deux
premieres ni les deux dernieres heures de la jeyteg ombres portées étant trop longues. Le
cadran vu au Louvre n’est pas celui du cénotapteétla ler (sauf erreur)

Ce texte souleve des hypotheses et des questioressbolutionne pas avec certitude le
principe ni le mode d'utilisation de ce cadran. Parne meilleure approche il faudrait mesurer
avec précision un grand nombre de cadrans de ce.gkast une idée d’étude, simplement.

Coordonnées estimées :
- Latitude d’utilisation : Louxor, en Egypte 2374N.
- Heure vraie de lever du Soleil, au solsticé&'é h.13.5 m
- Heures égyptiennes estimées constantes de Hles auraient pu étre
obtenues a partir d’'une chandelle dont la longu®iiée entre deux levers du Soleil est
divisée en 24 parties égales. (Le nombre de divgsivest pas obligatoirement 24).
- Style mesuré : 30 mm, longueur de la reglded280 mm
Mesures effectuées de loin, donc imprécises.
Calculons la dimension probable du style compbeirgleux positions du cadran :

Heure Hauteur h | Segment Segment Longueur du | Longueur du
babylonique, du Soleil mesure mesure style si le style si le
calculée a| Sile cadran| Sile cadran cadran est cadran est
Louxor est vertical | est horizontal| vertical a/tanh  horizontal
a b b*tan h
0 0° 0 mm Infini Inconnu Infini
1 12.4° 15 mm Inconnu 68 mm
2 25.3° 28 mm 120 mm 59 mm 56 mm
3 38.5° 56 mm 80 mm 70 mm 64 mm
4 51.9° 80 mm 56 mm 63 mm 71 mm
5 65.3° 120 mm 28 mm 55 mm 61 mm
6 78.8° (Absent) 15 mm 76 mm
Midi 87.7 Moyenne 63 Moyenne 66

En admettant que si le cadran est vertical lestgmplet est de 63mm et s'il est
horizontal seulement de 66 mm nous obtenons ledalduivant :

Heure hauteur du Segment sur vertical| Segment sur horizontal
babylonique Soleil 63 *tan h 66/tan h
0 0° 0 mm Infini
1 12.4° 13 mm 300 mm
2 25.3° 30 mm 139 mm
3 38.5° 50 mm 83 mm
4 51.9° 80 mm 52 mm

11
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5 65.3° 136 mm 30 mm
6 78.8 318 mm 13 mm
midi 87.7° infini 2.6 mm

Nous remarquons que les positions des droitesutkhsont approximativement les
mémes. Nous ne pouvons donc pas savoir avec desenesissi imprécises si le cadran était
vertical, horizontal ou utilisable dans le deuxipjoss a I'aide de deux tétes de styles.

Type d’heures

Remarquons bien qu’a I'époque de construction @leadran, ni I’heure temporaire
romaine, ni ’heure vraie n’avaient été inventéast un cadran de hauteur de ce genre, seuls
les graphismes des heures italigues et babylonigaésapproximativement la forme de
droites horizontales. (Hors des périodes de vanati
Rappelons ce que sont ces heures :

Rappel de ce qu’est I'heure vraie :

Angle horaire du Soleil mesuré en « heure de 1®ans ce systeme il est 12h lorsque
le Soleil passe au SUD, dans notre hémisphereeetrégerves pour la zone intertropicale.

Rappel de ce qu’est I'heure temporaire romaine (obiblique) :

Antérieure a l'invention du zéro. Le jour, intdigaqui sépare le lever du coucher du
Soleil, est partagé en douze heures. La duréesdeerges de jour varie avec les saisons, elles
sont longues en été, courtes en hiver. Les heordascemptées a partir du lever du Soleil. La
premiére heure est le premier douziéme du jour.

Cette heure est estimée avoir été utilisée du uevidle siecle de notre ere, dans I'empire
romain d'ou son nhom " temporaire romaine "

Type d’heure adopté pour expliquer ce cadran :

Nous supposerons donc que ce cadran indique laentérare que les cadrans a
marches de la méme époque. Ces cadrans sont bésdisn leur faisant indiquer I'heure
babylonique avant midi et I'heure italique apréslimi
A partir de son lever le Soleil parcourt dans [ ain arc de déclinaison. Cet arc forme avec
’horizon un angle qui est approximativement const&ne heure apres son lever, le Soleil
est donc approximativement toujours sur une mégmelparallele a I'horizon. De ces lignes
sont tirées les lignes droites de ces heures. @@amcgeut étre congu vertical, horizontal ou
incliné.

Rappel de ce gu’est I'heure babylonique :

Les heures sont comptées a partir du lever dulSadée0 a 24. La durée de I'heure est
égale au 24e de la période séparant deux levessleil.

Rappel de ce qu’est I'heure italique :

Les heures sont comptées a partir du coucher b, Ste 0 & 24. La durée de I'heure
est égale au 24e de la période séparant deux agudin&oleil.

Exemple de tracé de graphisme d'un cadran de pe ty
pour la latitude de Paris.

° Les lignes verticales vertes divise la période
solstice d’hiver / solstice d’été en 6 périodesléga le
calendrier zodiacal.

° En bleu les heures vraies de 4 a 12 h ou deZlthales
courbes sont des sinusoides, pour savoir ou heute les
lignes de dates sont indispensables.

° En rouge le heures primitivess Ce sont
approximativement des droites. Seule la derniélenoe de
date (21 mai /21 juillet) est nécessaire. Le caqramt se
Figure 1 réduire a cette partie du graphisme. Le zéro ntantgas a

il
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I'époque de conception de ce cadran la premiérechest la période de 1 heure suivant le

lever du Soleil. C'est I'angle horaire en heureld@ ou d’'une autre valeur qui sépare un
horizon du Soleil.

Lecture des heures

° Une heure (angle horaire de 15°) apres le |bwatbre du style indique la premiere
ligne. Deux heures apreés le lever I'ombre du shdégue la deuxieme ligne; etc. Aprés midi
nous obtiendrions le nombre d'heures restant deaucher.

Ces heures sont probablement les ancétres deseshebabyloniques et
italiques, inexistantes (€liminées pour unificajialans I'Empire Romain. Des recherches
archéologiques pourraient vérifier ou éliminer edtypothése.

Nous les nommerons « HEURES PRIMITIVES »

Remarque: Ce cadran peut étre congu vertical, horizontalirmliné. Dans le cas incliné
nous pouvons obtenir un cadran a marches, les méthnt approximativement égales.
Les branches des axes étant proportionnels aux st voici les graphismes

= =T = = © L L
| ! H oo e e i
\ / o e 1 _E
!\ & d _H'*ih________‘,
=
L —— \L L
AR \

Figure 2a : Cas horizontal a Louxor (Il peut se réduire & tagle tirée
de la bande d'été)

Figure 3 » : Cas vertical a Louxor (Il peut se réduire a lendze
colonne)

Figure 4 «: Cas incliné 46° (Marches ou lignes gravées) abodl VI
peut se réduire a la derniére colonne)

-~ % v = x e Des cadrans de
conceptions différentes co-
existaient. Ces cadrans
—t . pouvaient procurer des
=] [ T 1. repéeres d’instants différents.
] . De nombreuses pieces de
musée ou illustrations, pas ; i
toujours datées, existent, les cadrans ressenyiaeiuis a des cadrans canoniaux
Lesquels était répandus ? Lesquels étaient degoisas inventions? Le mystere est entier.

Sur la photo: Un cadran contemporain congu polatiude 45,5°, procurant I'heure
primitive. Il permet a son propriétaire, en été,agitionnant I'heure qu'’il procure a celle
d’'une montre d’obtenir I'heure de coucher du Soleil

DALLET, dimanche 17 juin 2007

*kkkk
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i Propriétés de |'ombre
S |
v Par Gianni Ferrari, traduction 6. Ferrari et A. Gotteland

Est présenté ici le processus de formation de /'ombre et de la pénombre d'un objet, sa
luminosité, les conditions nécessaires pour obtenir une ombre parfaitement nette et celles pour
obtenir cet effet. Puis, sont examinés /'incidence de différents profils et dimensions de "style"
ou de "gnomon" sur la qualité de /'ombre qu'ils projettent.

Cette étude a été présentée lors du XIV'™ Séminaire National de Gnomonigue de
Chianciano (SI) des 6,7,8 octobre 2006

Introduction

Si par une journée ensoleillée, nous regardonsl lssgus un groupe d’arbres couverts
de feuilles, nous pouvons voir des taches de lwnpérs ou moins brillantes, plus ou moins
grandes qui interrompent l'obscurité de la zone mg®ée. Si nous observons plus
attentivement ces taches nous pourrons voir quaices d’entre elles ont une forme presque
elliptique, que les plus lumineuses ont le bordspilet et les moins lumineuses ont un bord
plus dégradé, moins définies.

Les taches de lumiere sont produites par les ragtarSoleil qui traversent les petits
trous du feuillage et que pouvons voir clairemaemhme des points brillants entre les feuilles
en levant les yeux

La cause de ce phénomeéne, connue par tous les gistes) est le fait que le disque
du Soleil présente un certain diamétre et que redtee ne peut donc étre assimilé a une
source ponctuelle de lumiere.

En raison de ce diametre "fini" du disque soldioenbre de tout objet est entourée par
une bande de pénombre, plus ou moins accentuéeuetgela le contour d'une ombre
produite par le Soleil n'est jamais net mais voigue, de limite incertaine.

Un autre exemple qui nous montre 'effet de la digien finie du disque solaire est
'ombre d’'un baton vertical qui se présente tréscobe et bien définie prés de son pied et
devient, en s’éloignant de lui, moins lumineuse cades contours nébuleux. Si nous
regardons notre ombre, en particulier quand leilSed¢ bas, nous verrons que nos chevilles
sont bien dessinées, tandis que notre téte devientseulement plus petite mais aussi moins
sombre.

Ombre et pénombré

L’'ombre d’un objet est le volume compris entre J&ibéclairé et une surface (écran)
dans lequel il n’est pas possible de voir le Soleihtersection de ce “volume d’'ombre” avec
une surface (écran) forme une tache bidimensionmelinmunément appelée “ombre”. Elle
est formée par I'ensemble des points qui ne regbpas les rayons du Soleil, c'est-a-dire des
points a partir desquels nous ne pouvons pase&awlkil si nous regardons vers lui.

! Si I'on mesure les axes (a, b) d'une tache lursmeuasi-elliptique que nous voyons sur le tereaisi nous
prenons® r comme diamétre (en radiant) du Soleil: (1/10&26h sa hauteur par rapport a I'horizon, nous
aurons alors a D r *L et b=a/sin(h) = a*L/H a partir des quels oeup facilement calculer la distance L du
centre de la tache lumineuse au trou dans la ragesearbres qui la produit et la hauteur H de ce. tCet
exemple est repris dans [1] de la bibliographie.

% Dans le texte, je me référe toujours & I'ombredpie par le Soleil, méme si elle n'est pas spgeéiment
indiquée.
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Au contraire, la pénombre est la zone qui ne regoé partiellement les rayons du
Soleil. Elle est formée par I'ensemble des poin{sadir desquels il est possible de voir
seulement une portion du disque du Soleil.

Quand nous nous éloignons du point central deblfe, nous observons une partie du
toujours plus grande du soleil, "I'obscurité" dgplEnombre diminue en conséquence.

Penombra
\

Sorgente luminosa estesa

Ombre géométrique

Dans certains cas, il est plus facile de considdiembre géométrique” définie
comme l'ombre qui serait produite par un Soleil ¢tael, c’est-a-dire si son disque, sans
diminuer en luminosité, se réduisait a son centre.

L’'ombre géométrique d’un objet a exactement la méme
forme que l'objet lui-méme, s’il est regardé depdaisource
lumineuse, (depuis le soleil)l. L'ombre dans ce easn
contour net, privé de pénombre.

Par exemple, on peut considérer comme sourceygesq
, ponctuelle, un petit miroir qui reflete les rayosaslaires et
Ombra geometrica ayant un diametre d'une centaine de fois moindre qa
distance a l'objet illuminé. D’autres exemples sieurce
ponctuelle sont les rayons réflechis parfois pae fenétre
lointaine, ou par les parties chromées d'une \@itur

Puisqu’il n'est pas possible de définir exactenmmnse termine 'ombre d’un objet,
simplement par une définition ou un calcul, onisgillombre géométrique comme limite,
méme si de cette facon, on “élargit” 'ombre vrai®our observer le “bord” de I'ombre
géométrique, on peut utiliser un “videur d’ombrei’‘shadow sharpenet”

Si le Soleil était une source ponctuelle, il n'yatijamais de pénombre et les choses
seraient bien différentes. Par exemple, les tragemeuses au sol, sous les arbres, seraient
toutes de petites dimensions, elles auraient desefo toutes différentes et une grande
luminosité. L'ombre d’'un poteau aurait une largenactement égale au diamétre a celui-ci
avec des bords nets et paralleles entre eux. Chatlgjge méme petit, comme une mouche,
une bande de moucherons ou un oiseau dans lelaralerait sur le terrain une ombre nette et
bien visible. Enfin une personne illuminée par tde8, sur laquelle les ombres du nez et des

Ombre géométrique

% Peut étre considéré comme source ponctuelle, woirngloigné de I'objet illuminé d'environ 1070 $oson
diameétre et qui montre un diameétre apparent (Vitotdget) d'environ 1/10 de celui du Soleil. Exemple miroir
de 3 cm de diamétre, placée a 32 métres de distance

* Un Shadow Sharpener est un dispositif qui perreetisualiser 'ombre d’un objet lointain sans &erturbé
par la pénombre. Le plus simple SS est constitséngigllement d'un trok stenopeico » qui projette I'image du
Soleil et celle d’'un objet placé entre le Soleil @bservateur. [2]
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sourcils sont adoucies par la pénombre, auraitsped trés “dur” avec des parties claires et
de parties obscures, sans aucune perte d’intatesitémiere entre elles.

Comment se forme une ombre ?

L’étude de I'ombre d’'un objet sur un mur, produgar le Soleil, est identique a
I’étude de I'image produite par un trou illuminér pa Soleil. L'unique différence vient du fait
que, dans le cas de 'ombre, on a une absencewad’line présence de lumiere.

Ombre d’'un objet ponctuel

Considérons un objet de dimensions infinitésimakepratiquement négligeables (un
petit insecte par exemple) et un écran opaque aituée distance L tres grande et que par
simplicité nous supposerons perpendiculaire ayensprovenant du centre du Soleil.

Plan Objet Plan Ecran
‘ Dn=L* ®rad ‘
— M e B | ‘D
\ I — O
7 TA Diamétre |©9 \ v /
angulaire B Bt - .
du soleil-® | L o Orggrrel,g[)?gtu'te
ponctuel
Ombre de I'objet ponctuel Og

Les lois de l'optique géométrique permettent destire facilement l'aspect de
I'ombre produite sur I'écran par I'objet quanest éclairé par le Soleil.

En théorie, 'ombre est en effet parfaitement dace et presque impossible a
distinguer de la zone qui I'entoure et qui se teen plein Soleil. Cela est di a la trés petite
quantité de lumiere qui est “bloqué” par I'objetos pourrons dire, en utilisant une
expression facilement compréhensible, que 'omhbra ane trés petite “obscurité”)

Le diamétre moyen du Soleil étant d’environ 32st-a-dire :® = 1/107.5 radianfs
le diametre de 'ombre circulaire sera D@4 = L/107,5 (1)

Ombre d'un objet de dimensions finies

Nous cherchons maintenant a déterminer I'aspetbiidre d’un objet de dimensions
finies et de forme quelconque, en imaginant deivesel en de nombreuses parties de trés
petites dimensions ("points”) et en trouvant 'omiétémentaire produite par chacune d'elle.
De la superposition de cette infinie "ombres élé&aiess”, on obtient a la fin la forme et les
caractéristiques de 'ombre de I'objet fini.

® En réalité celle que nous avons appelée "ombretieslisque complétement dans la “pénombre” puikqu’
n'existe aucun point chez elle depuis lequel ort pbserver le disque du Soleil complétement obscurc

® La valeur 107.5, utilisée ici et dans beaucouprtiiés formules et d'exemples, est I'inverse du diaenmoyen
du Soleil, exprimé en radiants et correspond a@2st la valeur moyenne du diamétre du soleil dfannée.
Dans certains textes, pour des résultats puremeltatifs, cette constante fondamentale est domaéea
valeur : 100 (34.4"), commode pour la simplicitésdmlculs : 107 (32.1"), 108 (31.8’), 114-115 (eawi 30’).
Cette simplification ne conduit pas a des erremgitantes.
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bjet

L’'ombre d’un
“point” quelconque de
l'objet aura une forme
parfaitement circulaire,
nette et précise, d'une
trées basse “obscurité”

(infinitésimale). Son

centre se trouve dans le
L/Dg=10 L =200cm L/Dg=50 L=10m point du lequel le rayon
Do=1.9cm Do =9.3cm lumineux passant par lui

B=5.7°=10.¢ B=69 =20

et par le centre du soleil
rencontre I'écran.

Une seconde petite parcelle, ayant une positidiérdifite de la précédente, produira
une nouvelle ombre, nette elle aussi, dont le 'haara légerement déplacé par rapport au
premier; ainsi de suite...

Si nous examinons seulement les petites zonesegtrioavent sur la périphérie de
I'objet, on peut obtenir une approximation simgéiet de bonne qualité de 'ombre donnant
la forme d'ensemble de I'objet, méme si nous n\ayas d'information sur "I'obscurité" des
différentes parties.

Dans les figures représentées, les ombres sontuipgedpar un objet irrégulier en
forme d’un oiseau stylis€, sur la base du rappureda distance "L" (entre I'objet et le mur),
de la dimension principale "Dg" de I'objet méme, @& qui est la méme chose, a la
croissance du diametre "Do" de 'ombre d’un “poip#r rapport aux dimensions de I'objet.
Les valeurs numeériques

= = L/Dg=250 L =50 _ o A
Bo oy DM Do 2 46 om " dans les figures se référent & une
p=27 =086 pEs = dimension principale de I'objet

"Dg" d’environ 20 cm (la largeur
de cette feuille ou de celle d'une
colombe en vol). L'angle "3" est
'angle sous lequel I'objet est vu
en regardant du centre de
'ombre. Quand cet angle devient
inférieur au diameétre apparent du
Soleil, cela signifie que I'objet ne
“couvre” pas entierement le dis-
que solaire et donc que la zone au centre de lie tdlombre) et en fait dans la pénombre car
en partie illuminée directement par le soleil.
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Dans les figures, les
cercles élémentaires qui
composent I'image représentent
'ombre d’'un “point” de I'objet.

Un observateur mettant
I'oeil sur I'écran verrait le disque
du Soleil avec les dimensions
d'un de ces cercles et |'objet
avec les dimensions de la figure
stylisée. L'angle B = d/L est

Ombre En regardant le soleil 'angle dont a l'intérieur qui se
voit le c6té de la figure. Nous pouvons donc aférrmomme conclusion au niveau qualitatif,
que:

L/d =500 L =100m
Do =93 cm
B=7 =021

N A\

Guardando verso il Sole
Ombra

- si la distance écran-objet est petite, 'ombrelesn définie et elle a la forme de
I'objet.

- si cette distance augmente, (tout en restantiéuiie a environ 100 fois la dimension
de I'objet), 'ombre a une forme qui rappelle erecoelle de I'objet, mais commence a étre
peu définie.

- quand enfin la distance écran-objet dépasse nl@n200 ou 300 fois la dimension
de I'objet, la tache d’'ombre prend une forme qapgroche toujours plus d’'un cercle. Elle
devient plus claire (peu obscure) et en s’éloigmaitbre, elle n'est pratiquement plus visible
pour disparait complément.

Dimensions et illuminations de 'ombre-pénombre
Pour étudier quantitativement les caractéristigqlesta tache obscure projetée sur un
écran par un objet frappé par les rayons solairesu voir comment varient les dimensions

de l'ombre et de la pénombre ainsi que le nivealob&turité”, il faut prendre en
considération la luminosité de I'écran dans plusigarties de cette zone et dans la zone en
plein Soleil.

Considérons seulement deux objets élémentaires imaisrtants en gnomonique:
une sphere ou un disque circulaire normal aux myhnsoleil et une pointe cylindrique tres
allongéé.

Prenons:

- L : la distance entre I'objet et I'écran
- Do: le diamétre de 'ombre théorique produite papaimt. La formule (1), nous donne :

Do =0*L = L/107,5
- Dg : le diamétre de I'objet (diamétre de la spheredbgue ou du cylindre allongé). Ce
diamétre, vu d’un point de 'ombre, a la valeur 'Dgg437,7 *(Dg / L) en minutes.
- Jo : la valeur de lillumination due au Soleil sur éeran perpendiculaire aux rayons
solaires. Cette grandeur varie beaucoup en fondgsnsaisons, de I'heure et de la latitude.
Dans les calculs, on utilise la valeur de 100060(lumen/mq) valable en été, a nos latitudes
avec un ciel dégagé et le Soleil a une hauteurvid@am 60-70°. Pour un Soleil plus bas ou
légérement voilé on peut prendre la valeur: JOG06QuX.
- Jd : l'lllumination indirecte qui coincide avec lilmination des zones dans I'ombre (vraie).
Jd provient principalement de la lumiére diffusée lla partie libre du ciel, visible de la zone
considérée de l'écran, par la lumiére réflechie,lgsm nuages et par les parois d’éventuels
édifices aux alentours, etc. Sa valeur peut vafieut dépend, de la voilure du ciel, de la
situation atmosphérique du moment (nuages), deélsepce de végétation qeinpéche une

" Comme expliqué & la fin de cette note, je suppasi@urs que la superficie de I'écran a des caniatitgies de
réflexivité isotrope.
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vision directe d’'une partie de la volte célestd, esafin de la situation urbaine locale (parois
et édifices environnants, caractéristiques dexigffeet couleurs des surfaces, etc.).

Les valeurs typiques sont: 15000-20000 lux en¥irén’intérieur d’églises, les valeurs
de Jd varient en général de 1/10 a 1/100 des waldeirJO. Dans un local complétement
obscur, on a évidemment Jd= 0.

Dans les exemples, on utilise toujours la valeu2@000 lux.

- B : angle entre la perpendiculaire a I'écran etdgens du Soleil
- f : fraction du disque solaire qui apparait obscpari I'objet en regardant vers le soleil a
partir d’un point de la zone dans 'ombre/pénomiBta:r définition, pour les zones en pleine
ombre, on a f =1, tandis que pour les zones&n floleil, gravé c'est évidement f = 0.
- Jom : illumination des points dans la zone dans I'oelgdont on ne voit aucune partie du
disque solaire. On a : Jom = Jd.
- Jpen : lllumination des points de la zone en pénombrepd'on voit la fraction "f " du
disque solaire. On a:

si la superficie de I'écran est perpendiculaire rayons du Soleil :

Jpem =Jo *(1- f) +Jd (2).
Dans le cas ou les rayons sont inclinés par ragpomur :
Jpen =Jo *(1- f)* cos( B) +Jd 3)

- Js: lllumination des points qui sont en plein Sbieis =Jo * cos (B) +Jd (3b)
On peut distinguer quatre cas :

a) La distance L est : Do < Dg, c’est-a-dire<107.5 *Dg
b) La distance L : Do =Dg, c’est-a-dire : L =197Dg
c) La distance L : Do >Dg, c’est-a-dire : L >197Dg

d) L est tres grande

Dans les trois premiers cas, la zone obscure donme circulaire (cas de la sphére) ou
allongée avec un diametre/largeur total égale g {Do).

Dans le premier cas (a), on a une zone centrahelde crue, depuis les points dont on
voit I'objet qui recouvre entierement le disqueSaeil qui a un diametre de Dg-Do.

Cette ombre est entourée par une bande de pénatadergeur Do, dans laquelle la
luminosité varie de Jd (zone dans I'ombre) a JsirfpBoleil). Dans chaque point de la
pénombre, la valeur de l'illumination peut étreccdde avec la formule (3).

En éloignant I'écran, la zone dans I'ombre dimirjusgu’a
disparaitre quand le diametre apparent de |'olgeiaht égal a celui
du Soleil (L =107,5 Dg) (cas b).

En éloignant encore I'écran de l'objet la “tachdscure
produite n’est plus constituée que de pénombres (dalLa zone
partiellement obscure augmente et présente une cemkeale de
plus grande “obscurité”, de diametre (Do-Dg), enrdeupar une
bande de largeur Dg dont la luminosité augmerggqya celle de
la zone externe en plein Soleil.

Si enfin la distance augmente en dehors des valeurs
précédentes (cas d), la luminosité de la zone ay@brdevient com-
parable a celles des zones en plein Soleil quoleant, avec la conséquence de ne plus étre
visibles.

8En annexe-A, sont données des indications etdghigiues concernant les valeurs de : Jo et de : Jd
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Dans lillustration qui suit, il est représenté &uiatiqguement la section des rayons

solaires et les zones d'ombre et de pénombre. @arifier le dessin, on a grandement
exageére l'angle ®

DR
! Dg |

J=60.000

J=20.000

_En:m |

[
Dp=L% 7=0]
Latrghezza delle zone in ombrae T

i

i

i
i
! ’ .
! - e
i

penombra al vatiare della distanza Larghezza & illuminamento dell’ombra-penombra

Largeur des zones d'ombre et Largeur et luminosité de I'ombre et de la pénombre
pénombre en fonction de la
distance

Dans lillustration ci-dessus a droite, les courd&éduminations sont représentées
avec un disque de diametre Dg = 5cm. Les valelamiwves aux difféerents cas sont résumées
dans le tableau ci-dessous.

Cas L-cm L=kD Do=L.® Diam. Largeur Zone Bande Diam. f lNlumin. Con-
k de bande centrale extérieure| totale % zone trast
pénom. pénom. pénom. tache | couverte | centrale
'ombre

A 215 43 2.0 3 2 - 2 7.0 100 20000 0.83
B 540 108 5.0 0 5 - 5 10.0 100 20000 0.88
C 810 162 7.5 - - 2.5 5 12.5 44.0 76000 0.37
D 1080 216 10.0 - - 5 5 15.0 24.7 95000 0.21
E 2000 400 18.6 - - 13.6 5 23.6 7.2 112800 0.06
F 3000 600 27.9 - - 22.9 5 32.9 3.2 1168000.27

G 3500 700 32.6 - - non non non 2.3 117600 0.02

visibile visibile visibile

Dans ce tableau on peut voir que lorsque I'ombage disparait (cas B et suivants), le
contraste entre la zone centrale de la tache etoke éclairée par le Soleil diminue
radicalement. Pour une valeur de contraste de¢atd 0.02 la tache d'ombre-pénombre n'est
plus distinguable, comme nous le verrons par @ sui

Les deux cas extrémes.

En se limitant aux deux cas extrémes, (A et G dab&), nous cherchons quelles
sont les conditions pour avoir une ombre vraiestededire pour avoir une tache centrale la
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plus obscure possible et pour avoir la visibilité ghénomeéne, c’est-a-dire pour arriver a la
compléte “disparition” de la tache entiere.

Ceux-ci sont les deux cas extrémes qui se prédemiissi en gnomonique ou il est
fondamental que 'ombre du style ou du gnomon ndigue I'heure sur le cadran solaire, soit
bien visible par rapport a la zone qui I'entoureogt dans certains cas, il faut connaitre les
limite de visibilité de 'ombre méme, spécialempatir bien déterminer les dimensions des
constituants du cadran. J'examinerai d’abord cdicate.

La fraction du disque solaire obscurcie "f".

Dans le cas d’objets de forme non allongée, omgumi'Deq"”, ou simplement "Dg",
le diametre du cercle ayant la méme superficie "ég'l'objet (diametre équivalent). Nous
avons tout de suite les relations : Ag#4*Dedf,

(e meit]

Si nous connaissons le diametre de I'objet en ragdtarc, on a :

N2
D '=3437.750¢ et donc ¢ - Do’ (5)
’ L 32

(32’ étant le diametre moyen du disque solaire).

Evidemment on a f =1 quand le diamétre appateniobjet est égal a cette valeur
ou, ce qui revient au méme, quand : L=107.5 fois Dg

Par exemple, un disque de 2 cm de diametre, vu nhetkes, couvre 18.5% de la
superficie du Soleil et donc f=0.185.

Si l'objet est un élément cylindrique avec une logyy beaucoup plus grande la
fraction "f" du disque du Soleil qui devient obsewarie suivant la position de I'objet devant

Du point central de 'ombPeon a, si
Dg/L<<® c'est-a-dire sb<Do:

®M, /L 4 D D
= -4 P —136.990 (6)
______ nw*/4 D, L

Cette relation pourrait avoir la valeur : f = 1Dg/L = 0.79®, tandis que la valeur
correcte est Dg/L @ *°. Par exemple la figure en forme d’oiseau schématis début de
l'article est dans une aire de 0.2886*a étant le coté de l'aire en question. Dans se ca

2
f =7800[€aj . Pour avoir: f=1, il faut que : a < L/88
L

Le seuil de visibilité — Le contraste

L’'impression subjective que nous donne un objet présente quelques zones
d'intensités lumineuses différentes est fonctiorflukid’énergie qui provient de ces zones et
des propriétés physiologiques de notre systeme-ceeieau. En d’autres termes, la
“sensation” que nous éprouvons en regardant unt @ge fonction de la “stimulation”,

°Si le rapport : L/Dg est assez grand, la propriéiét aussi si I'élément cylindrique n’est pas peediculaire
aux rayons du Soleil.
191 a formule exacte, quand 'ombre est centralelaestivante :

f Z%Eé%d +kEf1- kz) con sing,,, Fk ek= D - Parexemple L=300 cm et Dg=1 cm, on a: Do=2.791,
k=0.3583, 6 rad=0.3665 f=0.446. La formule approximative d6pnerait : f=0.456
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entendu comme "grandeur physique” mesurable qui fagi nous, et de notre mode de
fonctionnement physiologique.
Les études quantitatives du comportement de nas pan Weber et Fechrievers
1860 montrent que la plus petite variation de dirgité d’'une sensation est provoquée par un
changement de stimulation proportionnelle a la g@ton méme. Pour faire simple, on peut
écrire : ASe:A?St (7)
t

Si dans la formule (7), on remplace les différafiogees par des valeurs
infinitésimales, on a a(se=d(S° duquel, par intégration, deviese= ciog( St (8) qui est
St

appelée “Loi de Weber-Fechnér’ La formule (7) perd sa validité pour des valeues
basses ou tres hautes d'illumination.

En ce qui concerne les ombres, la formule (7) neogtre pour percevoir la variation
de luminosité entre deux zones, le rapport entte cifférence et la luminosité maximum,
c’est-a-dire AJ/J, doit étre supérieur a une certaine valeustld”.

Les théories de la vision et de nombreuses exp&sedonnent comme valeur “de
seuil” chez l'individu moyen: 0.016 =1.6% =1/60 A mon avis, en ce qui concerne les
ombres pour les cadrans solaires, cette valeutr@&stoptimiste et doit étre augmentée du
double. Dans les exemples, je prendrai toujouvaleur : 2.5% =1/40.

Par exemple, si avec une luminosité de 100000(dux plein Soleil) un individu
percoit un changement appréciable quand il y avan@tion de 2.5% = 2500 lux, le méme
individu réussira a voir une variation de seulen@&ntux si l'llumination maximum est de
seulement 1000 lux (comme dans un bureau).

Nous avons alors pour le contrast@ntrasto= V= SMax ~ I (9)

MAX

Pour mesurer la différence de luminosité, c’estrah montée de la lumiére réfléchie
par deux superficies adjacentes, il est utilisénddion de “contraste”, définie par Weber
comme le rapport entre la différence des deux losiias et celle maximum. Dans le cas des
zones dans I'ombre et la pénombre, en supposariaqadexion de la superficie isotrope est
constante dans les deux zofiesn peut remplacer l'illumination par la lumindsit

Quand on lit un journal (ou cette page), le comeras de I'ordre de 50-70%. Lire une
impression grise sur du papier blanc ou une impmessoire sur un papier gris est plus
difficile parce que le contraste est moindre. Quindone plus obscure est complétement
noire, la valeur du contraste est maximum et tesrd 100%, valeur qu’on cherche a obtenir
dans les tableaux utilisés par les oculistes ppurdsure de la vue.

La visibilité d’'une ombre

Etant donnée I'ombre d’un objet, considérons umipgii lui est externe avec une
luminosité Jmax et un point central d'une lumitédsimin. Pour que 'ombre-pénombre soit
visible, il faut qu’elle soit selon la formule (9):

1 Ernst Heinrich Weber (1795-1878) et Gustav Thedeerhner (1801-1887), tous les deux allemandsnfure
les pionniers de la psychologie expérimentale temtravaux ont inspiré plusieurs scientifiquesXf siécle.

12 Le degré de réponse d’un organe des sens, ctiist-da sensation produite, est proportionnelléogarithme
de l'intensité de la stimulation qui a agit surgjane.

3 Pour les autres sens, ont été trouvé expérineenéalt les valeurs minimums suivantes : douleurléchaur
la peau) : 1/30, ouié : 1/10 ; toucher (pressiarusupoint de la peau) : 1/7; odeur : 1/ 4; goat&s:1/3.

14 La réflexion de la superficie ne change pas lewatlu contraste entre deux zones puisqu’il modifins la
méme proportion, la quantité de lumiére venantlel'@eulement, dans le cas d’'une superficie avscpgeu de
réflexion (noir de fumée, velours noir), les fluxniineux sortis, méme s'ils sont encore proportitnaex
illuminations, deviennent trés petits et tombentsdie domaine ou la loi de W-F n’est plus validanB ces cas,
les valeurs sont supérieures aux valeurs repott@esle texte.
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v = Jua T 5 6 0p soglia minim: (<limite minimum).
MAX
En se rappelant les précédentes relations (3pgtnous avons:
Juax = Js = J [Los@B 1+ J,
Jun = e = & - f)kos@ »+ J, dans laquelle f est la fraction du disque solaire

“obscurcie” par lI'objet et 3 I'angle entre la n@i@ a I'écran et les rayons du Soleil. Donc,
enfin :

v, = Juae = — Js~ Joey . $OFEOS(B) _ f - 0.025 (10)

s JMAX ‘]s Jo E¢OS(B )+ ‘]d ‘]7(1
J, [&os(B)
qui représente la condition pour que 'ombre d’bjebsoit visiblé® .

Il faut se rappeler que lorsque ces conditionséexéts se rejoignent, la dimension de
la zone de pénombre est beaucoup de fois supériegite de I'objet et sa luminosité de trés
peu inférieure aux zones illuminées directementig&oleil.

En particulier, en prenant J0=100000, Jd = 20@08 leauteur du Soleil de 60°.

- Plan normal aux rayons solaires avec R :\£3)°='1i2>o_025 dacuif >= 1/3

1+

- Plan vertical tourné vers le Soleil avec 3 ::Qﬂs)":li‘l>o_oz5 dacuif>= 1/2

- Plan horizontal avec 3 = 30°: Vs 0025 dacuif>= 1/3
1.23

Objets ayant un aspect circulaire ou carré, avatiameétre Dg.

2
Avec la formule (4) f:1155ajéng on calcule immédiatement que la tache d’ombre-
L

pénombre devient & peine visible quapg>_L - L cjrca (environ). Dans ces conditions, la
570 620

zone de pénombre est pratiquement circulaire etgquesun diameétre de L/107.5, 5 a 6 fois
celui de I'objet.

Par exemple, 'ombre d’une mouche, avec une sigieré’environ 15mrh et un
diamétre équivalent a 4.3mm, est a peine visildeme une faible tache obscure d’environ
23 mm de diamétre, si elle est projetée sur un phagé a plus de 2.5 m. Son mouvement
rapide qui empeche de concentrer notre attentiodastres faible tache produite, fait que
cette distance est de fait, encore trés inférieure.

C’est pour ce motif que lI'ombre des petits insec@®mme un moustique ou un
moucheron n'est presque jamais visible sur leitercamme celle des oiseaux qui volent trés
haut. Par exemple encore, 'ombre d’'un oiseau damemlsions d’'un pigeon (comme celui
schématisé dans les premieres figures) n'est pisibley si son altitude est supérieure a
environ 100 m. ('ombre-pénombre est un cercle @endtre d’environ 90 cm) et l'oiseau
semble égal a environ 1 /40 du diamétre du Soleil.

Objets longs en forme de cylindre ou de hampe.
En rappelant la formule (6)s :136,9|ﬁ. on sait tout de suite que l'ombre-
L

pénombre d'une hampe devient a peine visible qug@di circa (environ) de lagquelle on
4000

15 Je rappelle, comme je I'ai déja écrit, que tolggessaleurs numériques sont approximatives et donc
indicatives.
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voit que les ombres de hampes et des fils dispamaisa une distance trés supérieure par
rapport a celui qui advient avec des disques owsplesres.

L’'ombre d’un fil d’l mm de diamétre est encore pgtible a la distance de 4m.
Dans ce cas, la tache de pénombre rejoint la lardjenviron 4 cm, c’est-a-dire 40 fois la
dimension du fil.

Si nous exposons a la lumiere du Soleil, une épimylant une téte sphérique de
2.9mm et une tige de 0.6 mm de diametre et legmois du mur ou se projettent les ombres,
nous constaterons que l'ombre de la téte d'épidiglearaitra avant celle de la tige, aux
distances respective de 1.8m et 2.4m d'environ.

Conditions pour avoir une ombre vraie et "propre”

Puisquep, = o = L est non seulement le diamétre de I'ombre produate un
107.5

point matériel, mais aussi le diametre du disqud, mlacé a la distance L obscurcie
compléetement le Soleil; il est nécessaire pourrabigu'un objet produise une ombre vraie
que L soit inférieure & 107.5 fois sa dimensrangversale.

On a alors, comme nous l'avons déja trouvé préceadmnt) la condition pour qu’un
objet produise une ombre vraie et "propre" (dorseaobscure et bien visible) c'est-a-dire
gu'il soit placé a une distance de I'écran a mdm4.07.5 fois sa dimension transversale; soit
D, <D, OU €galement <107.5D, -

Dans ces conditions 'ombre est entourée par uneéade pénombre d’'une largeur
théorique égale & B® Méme si I'ombre vraie "propre" disparait quand107.5D,, la

pénombre devient bien visible, et posséde une faumapproche celle du profil de I'objet, si
la distance L est inférieure a environ 150 af2@®Dg (cas- C et D du tableau).

Les ombres et les gnomons

L'étude de 'ombre de I'’élément qui, dans un cadsalaire indique I'heure ou le jour
sur la table du cadran est assez complexe de galth pariété des cadrans et des gnomons
qui projettent I'ombre: hampes/tige, sphéres, disquleins ou perceés, pointes de fleche, fils
tendus, miroirs, etc. Puisque cet article ne veahndr que des indications sur le
comportement de 'ombre et certainement pas rerapléexpérience des cadraniers, je me
limiterai a quelgques modéeles de "styles/gnomons”.

Les gnomons et styles les plus utilisés sont celixvgs du Soleil a différentes heures
et saisons, présentent toujours le méme “profidhdire et donc une symétrie, au moins
autour de I'axe polaire. Ce sont ceux en formept®e ("noeud sphérique") et a long corps
cylindrique (style-axe ou style polaire).

Je ne considére pas que les caractéristiqguesrbrgoportée par les "styles droits" car
pour ceux-ci, seule 'ombre de la “pointe”, c’egtiee le "noeud” est utilisé.

Noeuds Sphériques
Si on a un "nceud"” constitué d’'une sphére: soit $an diameétre et H sa distance au
centre du plan du cadran solaire.

16 fe v . . . :
I a été réalisé de nombreux tests par des pagsorde gnomonique, pour déterminer

expérimentalement la position dans la quelle estygela ligne limite de la pénombre. [3]

De ces résultats on déduit que la pénombre detagsible” pour environ 60 a 90% de sa largeur.
Cette grande incertitude dépend du fait que lawadke l'illumination " Jd" dépend beaucoup des s
atmosphériques. En présence de brouillard, ou dgesublancs la valeur augmente et 'ombre est rfente
illuminée et par conséquence, sa limite “visible"d&place en s’éloignant de la zone obscure.
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Puisque au cours des heures la position du Sdiaitge dans le ciel, changerons en
conséguence, soit le point ou tombe I'ombre, sodistance L du noeud au centre du cadran,
soit I'angle entre les rayons du Soleil et le planjt enfin les dimensions de I'ombre
elliptique.

Pour trouver une indication sur la valeur a donaerdiametre Dg, nous devons
prendre en considération deux conditions contrauax:

- d'un coté, le diametre de la sphére doit étri¢ petr donner une ombre (elliptique)
de dimension non excessive et comparable a ladadgs lignes horaires.

- de l'autre, le diamétre doit étre grand pour gu&ne quand les rayons du Soleil sont
treés inclinés sur le plan, nous ayons une ombr@rpr@t une tache obscure facilement
observable.

Considérons d’abord un cadran solaire horizontal.
En prenant "h" la hauteur du Sol&il nous avons:

L=_"H a=_H  Afin que la sphére produise une
sin(h) tanh)
ombre vraie elle doit étre a une distane&:107.5D, .
S/ Dans ce cas, la “tache” produite a une forme tedije

avec une zone centrale (ombre) ayant un petit gae &
Dg-Do, une bande de pénombre large de Do et doac un
dimension totale égale a Dg+Do, ou Do = L/107.5.

Les axes de l'ellipse de I'ombre et de pénombteentre eux le rapport 1:1/sin(h) et
donc, aux solstices, les rapports 1:1,07 et 1:Zf8diminuant la hauteur h du Solelil, la
distance L augmente et rejoint la valeur (107,5 pagur laquelle 'ombre propre disparait
pour donner seulement de la pénombre.

Dans ce cas, la “tache” a un petit axe égal a 2ayec une bonne approximation, le

rapport entre les axes devient 1: (A/H). En posaeti, on retrouve la relation suivante qui
D
9
permet de calculer la distancer Adu pied du style auquel on doit la disparitionl’'denbre

2
vraie Au :%q /1_(") (11)
H H 107.5
Le cercle dont l'origine

A Raggio del cerchio con ombra piena est le pied du style et le ray
12 Awm contient tous les points du
\ c.s. dans lesquels on a une
10 \ ombre propreLa formule (11)

nous indique comment ce
\ rayon varie, changeant Ile
6 \ rapport k entre la hauteur de la
\ sphere sur le plan et son

diamétre. Son aspect est
2| représenté dans le diagramme
H/Dg ci-dessous : plus petit est Dg, a
0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ parité avec le style droit, plus

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 grang est k et donc plus petite
est la zone dans la quelle la
sphére donne 'ombre vraie.

Rayon du cercle aveaitoe pleine

17 sauf si differemment spécifié, je considére laude du lieu égal a 45° dans tous les exemples mgueds.
Dans le cas ou le plan est vertical avec h; orgungli'angle entre les rayons du soleil et le pla&miéme.
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Par exemple avec H=50cm On peut facilement démontrer que la formule
Dg -cm 1 2 3 (11) convient également pour un cadran vertical ou
k 50 25 16.6 déclinant. Dans les figures qui suivent, ont éhééds
An/H 19| 4.2 6.4 sur le dessin d'un c.s. les cercles avec des rayons
Ap-cm 95| 210 318 égaux aux valeurs WA de table (indiqués par les

lettres : A, B, C). Puisque le cercle B contientipa
guement toute la zone centrale du c.s. il suffé urapport k=H/ Dg soit inférieur de 20-30
environ.

Avec cette valeur de k, puisque quand I'ombre tomirece cercle limite les valeurs
des axes de la tache-éllipse sont 2Dg et 2DgvflA environ, nous aurons qu’a l'intérieur de
presque tout le c.s. le rapport entre les axea thche au maximun de : 1:4 -1:5.

Ce  résultat  nous
conseille par exemple de
prendre un diamétre de la
( sphére de Dg>1,7-2,5cm si

_ H=50cm et un diametre de
u = ’ Dg>0,7-1cm  si  H=20cm.
Evidement en prenant une

sphére plus grande I'ombre est
>N meilleure mais la tache

‘ — N u Q'ombre devient plus grgnde
' ‘ également et ce, au détriment
d'une lecture précise de

I'heure.

Largeur des lignes horaires

- et dimension minimale du
noeud.
Quand le Soleil est sur la
perpendiculaire au plan
(comme cela peut advenir av
les cadrans solaires en zones
polaires ou ceux des localités
sub-tropicales) ou
pareillement, sous nos
latitudes, a proximité du
solstice d'été (cas des cadrans
horizontaux) ou a proximité du
solstice  d’hiver  (cadrans
verticaux); 'ombre a
pratiguement la dimension de
la sphere. Il faut alors, pour
pouvoir lire I'heure, qu’elle soit bien visible donc qu’elle ait un diametre supérieur a la
largeur des lignes horaires.

Des criteres partagés par tous et qui permetteaitaliver la valeur optimale pour cette
grandeur n’existent pas. A mon avis, un critérepuirrait étre adapté est celui qui est utilisé
par les oculistes dans les tests de vue et gadesttés par les opticiefs

18, s'agit de ces tableaux de signes et de lettliésés pour tester la vue. Parmi les nombreusdges un de
ceux qui donnent les résultats les plus corredtsadsi constitué par des lettres comme la lettEs avec ses 3
"bras" espacés d'un carreau et de longueur églaléhauteur de la lettre. Quand la lettre est vueebnnue
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Il est de dessiner les lignes de facon que I'olaenr voie leur largeur sous un angle de

m 5.Ce “critere” est confirmé pa
I'expérience, méme si l'oeil réeussit
apercevoir, avec fatigue «
concentration, une ligne ayant u
épaisseur peu inférieure; pour avoir L
vision “aisée” et immédiate, il faut g
I'angle soit au moins de 3 a 7'.

Si on connait la distance d entre I'observateue eadran ainsi que I'angle pour
lequel nous devons lever les yeux, on peut trolavgaleur de I'angle que la ligne de largeur

b

Lettera di un ottotipo

"m" sous tend avec la relatign= 34383“’5;7@)@“. La relation inverse donne la valeur de m:

m:#[y'. Dans les cas plus communs, I'an@leest d'environ 30° pour avoir une
343808 ¢ )

vision aisée. Par exemple, si d=5m avec =5, girenh pour la largeur des lignes, la valeur :
m=10mm environ. La dimension la plus petite deplaése-noeud doit, comme cela a déja été
dit, étre égale au moins a : 1,2-1,5 fois la valémt' trouvée.

En ce qui concerne la dimension des chiffres daselse a mon avis, leur hauteur ne
devrait pas étre inférieure a 10-15’ d’arc, cqumewlant a la mesure optique pour ceux qui
ont une vue de 4-5/10.

Gnomons cylindriques

Considérons pour simplifier, un cadran solaire igafttméridional avec un style polaire
cylindrique de diametre " Dc". Supposons qu'il estli. Prenons un point quelconque du
style, distant d'une valeur S du centre C, adistance H du plan et qui projette son ombre
en un point A par rapport au pied C du style.

L’'ombre est, comme d’habitude, formée d’'une
zone centrale obscure avec aux bords une bande de
pénombre. Puisque, en s’éloignant de C la distahce
L de la pointe du style au plan augmente, nous sauron

i gue la dimension de la face d’ombre propre diminue,
tandis qu’augmente celle de la pénombre.

y L’'aspect de I'ombre est donc celui du schéma

dont les parties latérales ont été exagérées poe@r u

meilleure compréhension. Valent encore les relation

trouvées auparavant ou a présent h est completeme

de la hauteur du Soleil;=_H A= H
sin(h) tanh)

Le style produit une ombre propre 3$i<107.5D,

Pour une localité de Lat : =45° au solstice d'@as(le plus désavantageux pour
'ombre), le résultat est:

H = S[tos(45 ) A= S[tos(45 Ytan(685 F 1.79%

L=1.9298 COmbra=2.500¢ p =L @p=—>
55.71

d’'une distance telle que pour les simples brassé$paces sous-tendent I'angle de 1' d’arclettta entiére se
voit sous l'angle de 5’, alors on se dit que Uia& de la vue est de 10/10. En d’autres motscamsidére
“normale” I'acuité visuelle des personnes qui re@issent la lettre E sous-tendu par un arc denbites.
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Puisque la largeur de la zone dans 'ombre est-I¥Dy on obtient qu'elle s’annule
lorsque s>55.71g10.. Dans ces conditions, la largeur totale de la pdre vaut 2Dc. Par

exemple si Dc=1cm et 'ombre s’annule quand S=56oriron. La pénombre mesure 2cm et
se trouve a environ 140cm du centre Dc/H = 2.5000
10 Si la longueur du style
n'‘est que de 40cm, alors sa
partie extréme produit une zone
d'ombre large d’environ 3mm,
avec, sur les cO6tés, une
pénombre large d’environ 7mm.
Dc/H = 3,5/100.

Dans la figure, du tracé
o d’'un cadran vertical méridional
de latitude Lat.= 45° sont
dessinées les courbes des points
pour lesquels 'ombre vraie du
style s’annule suivant diverses
valeurs du rapport Dc/H, ou Dc
est le diamétre du cylindre et H
la distance du point termin:
(nceud) du style (ou longueur du

style droit).

Les valeurs de ces rapports sont 1/100 pour labeolA, 2/100 et 3/100 pour les
courbes B et C. Le point O est la projection duinpterminal du style polaire au pied du style
orthogonal (ou pied du style droit). Comme on |& 80 nous tragcons un cadran avec une
certaine valeur de style droit et prenons le diaenéé la hampe (diameétre du style) 1/100 de
cette valeur, la hampe n'aura pas d’'ombre propms reeulement de la pénombre sur
I'ensemble du cadran.

Si au contraire, nous utilisons un diamétre égal1®»0 du style orthogonal (style
droit), la tige donnera une ombre propre sur presgut le cadran. Prenons par exemple
H=50cm, on aura 0S=126.9, SC =176.9cm et GS=186,E0 prenant une tige de diametre
5mm (Dc/H=1/100), 'ombre propre s’annule sur ladee A et au point S on aura une bande
de pénombre d'une largeur d’environ 18 mm.

Avec un diametre Dc=1.5 cm (Dc/H=3/100), 'ombrarsiule sur la courbe C et au
point S, on aura une ombre d'une largeur d’enviimm, centrée sur une bande de pénombre
de 28mm. Enfin avec un diamétre de 2cm = 4/108tgle orthogonal, le style donne une
ombre propre pendant une bonne partie de I'annéanetheures centrales de la journée.
Durant les mois d’été seulement, 'ombre devieninswisible dans la partie terminale.

On peut facilement démontrer que I'ombre vraie i5td@ au point S, si le diametre
est Dc=H/40. Puisque pour les cadrans solaires; am style polaire, c'est I'ombre entiére
qui indique I'heure par recouvrement de la ligneaire, on a un bon compromis en prenant
un diamétre d’environ 1/50 a 1/40 de la hauteupaint nodal.

Hampes coniques
Certains utilisent, comme style polaire, une tigace, conique, terminée en pointe. Je
parlerai plus tard de l'effet d’'une pointe sur I'bma mais des maintenant je voudrai
seulement noter que ce genre de hampe ne faitli@nre que de renforcer les défauts, du
point de vue de I'ombre, d'un style polaire.
Comme nous l'avons dit précédemment, 'ombre vdii style diminue de largeur,
jusqu’a s'annuler peu a peu, a mesure que l'owigée du centre du c.sandis qu’augmente
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la largeur de la pénombre. Un style avec une pettdcité (hampe conique) fait que la
largeur de 'ombre diminue plus rapidement et sidam’abord, sans en pratique diminuer la
largeur de la pénombre (pratiquement celle-ci désenlement du diametre du Soleil).

Les courbes A, B, C de la figure précédente qudiguent les points auxquels
'ombre vraie et propre s’annule, se rétréciraents se déplaceraient vers le haut rendant la
lecture plus difficile.

Au contraire, méme si je ne connais pas d’exempilaspourrait concevoir une
hampe avec une conicité inversée, c’'est-a-dire lphge en extrémité et plus étroite a la base
(par exemple avec a la base environ 1/80 de H'extaémité environ : 1/40de H; 1 et 2 cm
avec H=40cm).

Eléments constants de formes diverses

Comme cela a déja éte dit, il est opportun quértiént qui produit 'ombre ait une
symétrie, tout au moins autour de I'axe polaireci@eur deux raisons :

° la forme de I'ombre, c’est-a-dire son profil,ngdeure presque inchangée au fil des
heures (sauf les allongements dus aux variatiemglidaison des rayons solaires)

° pouvoir mieux identifier le centre de la tachelwe-pénombre, en particulier quand
elle tombe loin et devient a peine perceptible.

Cet effet, méme s’il ne dépend pas des dimensesisheaucoup plus perceptible
pour les cadrans solaires de grandes dimensioite laigeur de la pénombre peut atteindre
10 cm. Certes, une différence de perception peeatagiportée par I'aspect, la finition de la
surface ou sont tracées la ou les lignes (ainsi poe méridienne horizontale, la surface peut
étre des paveés). Pour cette raison, si I'on déditenir une bonne précision et une bonne
clarté dans la lecture, il est préférable d'utilisee tige symétrique plutét qu'un élément avec
"voile" pour lequel il n’est pas facile de déteremirou 'ombre “se termine”.(voir [ 3]).

Je limiterai les notes qui suivent a I'étude deaaies genres de “noeud$’puisque
pour la détermination du jour dans I'année (arcsrais), on utilise toujours cet élément ainsi
gue pour lire I'neure sur les cadrans solaire aepBeVrai.

Les cadraniers ont inventé de tres nombreuseseforde noeud. Certains avec des
dimensions finies et, presque toujours, avec umaéfye axiale, comme les sphéres, les
sphéres rayonnantes, les axes avec gonflementsffdeerttes formes, les axes avec des
incisions ou reports circulaires, anneaux, etcaures avec des dimensions infinitésimales,
comme I'extrémité de pointes circulaires (conesapydes) ou des pointes d’éléments plats
(pointes de fleche, feuilles). D’autres enfin awEs trous réalisés presque toujours sur des
disques ou des plaques.

Le comportement de certains de ces types de na=sigseésenté dans les figures qui
suivent goour lesquelles les ombres produites soojetgées sur un écran placé a diverses
distances .

9 Dans le texte, je désigne par le terme de “noeedjue d’autres appellent le “point gnomonique&s€a dire

cet élément géométriqgue dont 'ombre (théoriquajgne I'heure sur la table du cadran. Ce sont ddes
noeuds" ou "les points extrémes" d’une tige/hampel’an style orthogonal, si on les utilise dans g bi-
dessus, soit le centre d'une sphére insérée siylen etc.

0 20 - Dans toutes les figures, le profil du noestiaelui de image de gauche, ayant en réalit€an de
10cm. Dans les images qui suivent sont montrées,laedroite, les ombres projetées sur des écrangpaux
distances de 50, 100, 200 et 500cm. Toutes legasant été obtenues par points avec un prograname d
simulation écrit par I'auteur (environ : 300 000rgs par image).
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« A) Sphére: diamétre 2.5cm, une distance de B0Q{Dg) =200, le point d'ombre est bien défini.

e e

a B) Croix: Longueur du bras = 3cm, largeur du biasm. L’'ombre, a la distance de 200 cm est migsikle,
de par sa formecdiarme, que celle d’'une sphére d’ 1 cm de diamétre

a C) Croix sur sphere: Diametre de la sphére = 4xas de la croix; 2.5 x 1 cm.

Nota: Méme si les figures ci-dessous sont a demredsions, elles peuvent étre assimilées au type B)
de croix volumique a 6 bras ou plus et au typee€sbhéres rayonnantes (comme les mines marines)
I HOFF & R. RIGH! A
b

Rt

2 Quelques exemples de gnomons a spiéres
L5 . ¥ \ " A,
: i

l--\ &

a Sphere rayonnante (R.Baggio), étoile (R.Righihésp (Montecitorio), et croix tridimentionelle.

2Ll m’est impossible d'indiquer les “constructeud®s cadrans solaires ayant des gnomons repdetés’en
excuse aupres des auteurs et des lecteurs.
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: ek AR i e
« D) Anneau: Diamétre externe = 4.5cm, diametre n#er 2.5cm. Largeur de I'anneau = 1cm L’anneau est

bien visible jusqu’a la distance de 200 cm (et plu®int=80 et plus). A la distance L/Dint=200 uteche
centrale est encore visible qui indique une pasificécise.

« E) Anneau avec sphére centrale — Diametre spR&rem. Largeur des anneaux 1 cm.

Pointes

Dans beaucoup de cas, que ce soit avec un stydrgau un style droit, le "point
gnomonique" est constitué par une "pointe” en exitéé comme par exemple une pointe de
fleche plane ou tri-dimentionnelle, une pyramida, abne, une feuille, etc. On rencontre
souvent des éléments coniques ou pyramidaux syrekits cadrans solaires dans lesquels le
gnomon est utilisé aussi comme élément décoratif.

Puisque ces éléments “pointus” sont utilisés presqujours dans le but d’avoir une
meilleure précision dans la lecture, il faut dénfigstla croyance que 'ombre d’'une pointe
donne une indication plus correcte, précise et phite que d'autres types de nadtuds

L'explication vient du fait que plus on avance Viarpointe, plus la dimension de la
section vue du Soleil diminue et donc plus diminadargeur de 'ombre “vraie”. A une
certaine distance de la fin de la pointe donc, Boenvraie disparait tandis qu’augmente la
zone d’incertitude méme quand la distance pointacaest relativement petite.

On peut affirmer que l'incertitude sur la localisatde la partie terminale de 'ombre
d’'une pointe est environ égale a 50% de la dinoensie 'ombre-pénombre d’'un point
€lémentaire, c’est-a-dire environ L/200. Par exemg la distance de 1m, on a une
incertitude d’environ : 5 mm. On a la méme incadé avec un style a voile, tandis qu'avec
un style symétrique, comme une hampe ou une splaérecherche du centre peut étre faite
avec une précision bien meilleure.

Dans la figure F), on peut clairement voir commariposition” de la pointe est déja
incertaine a la distance de 100cm (3’ image) ptmwenir ensuite inacceptable a 200cm (4’
image)

~ F) Pointe — Diamétre = 2.5cm, longueur = 6cm

2 Evidemment mes critiques concernent seulemenpdes“technique ” sans juger des aspects artistigaie
esthétiques.

% Dans I'Antiquité il était souvent utilisé de pstgnomons coniques, en particulier par les Arahees
époques, on ne cherchait pourtant pas la préaigiemous demandons de nos jours. Ce qui étaitnaehe
c'était la simplicité et la robustesse.
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- AR @
a G) Pointe afleche : 7 x 6 cm

Dans l'exemple de “pointe de la fleche” des fégu6), non seulement nous avons
I'effet décrit qui porte a des erreurs dans ladestmais, a grande distance (derniere image a
droite), le corps de la feuille produit une ombte peut étre facilement changée avec celle a
utiliser pour les lectures. Dans ces cas, il esfé@pable, au lieu d’'une pointe, d'utiliser un
élément arrondi ou tronqué, comme dans la fig. H).

Dans le cas ou l'on désire utiliser un élément &ntpo je conseille les formes
pyramidales a base polygonale. Ceci parcequ’avesaeales qui ne sont pas toujours dans la
direction de I'ombre de la pointe de la pointe geiyprovoquer une autre incertitude, en plus
de celle die & "I'effet pointeé®.

e

LR )

a Exemples de noeuds a pointe.

Un cas différent est celui de deux points en opjmosicomme dans les figures ci-
dessous. Pour trouver I'heure on n’a pas besoibs#'tver ou se termine 'ombre d’'une des
deux pointes, mais le point intermédiaire entredeax ombres. Evidemment la précision
dans la détermination de ce point central est eme#l que celle qu’on obtient avec une simple
pointe. La chose est valable pour les gnomonssésaén deux éléments séparés par un mince
espace ou fente (voir exemple avec style en queg®idson, en forme de bec).

e e Jas 2 ¢ :

o S i i e A L

- |) Pointes en opposition: Distance entre les gaintlcm

24 || est évident, comme cela a déja été dit, que amssidérations sont valables seulement quandtil es
intéressant de lire avec précision la position'ambre de la pointe.
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Trous

Des trous pratiqués sur dans des
disques (ceilleton) ou dans des rubans....
sont souvent utilisés comme "Nceuds".

L’étude de ce cas est parfaitement
identique a celle de I'ombre. L'unique
différence est que maintenant nous
avons affaire a une petite tache de
¥ lumiére entourée d'une zone dans
'ombre, au lieu du contraire. Méme si
du point de vue la technique de l'illumi-

a Exemples de noeuds avec pointe affichée.
nation,il N’y a pas de différence entre les illuations des deux zones et donc sur le contraste
entre elles, la tache lumineuse, produite par on &st mieux pergue et “vue” par rapport a
I'ombre d’une sphére. Ceci est, je crois, la raigonfait souvent préférer le disque troué.

L'explication est probablement que la relative geatache d’ombre produite par le
ruban ou le disque, attire notre attention et que tle suite apres on se focalise sur la zone
lumineuse a l'intérieur. Les formes que I'on peerigontrer sont tres différentes méme si les
plus communes sont les circulaires ou pseudo-aiad (disques, étoiles trouées, profil
rayonnant, etc.). Par expérience le trou est togjoirculaire, méme s'il n’y a aucune raison
théorique qui empeche d'avoir des profils diver@iesjours contenues dans un cercle)
comme des polygones, étoiles, etc.

~ Exemples de “trous”

Les relations mathématiques déja été vues pourbfersont valables pour la lumiére
produite par un trou. Un trou réalisé sur un plarppndiculaire (normal) aux rayons solaires,
produit sur un écran parallele une tache lumineusesi la distance L est petite, une zone
centrale d'un diametre (DF-Do), illuminée pleinem@humination = JO + Jd) et une bande
de pénombre de largeur Do, dans laquelle la lieniardiminuer graduellement .

Si ensuite L>107.5 DF alors l'intensité luminewsatrale n'est plus celle d'une zone
illuminée pleinement par le Soleil et sa valeur idime suivant I'augmentation de L. Dans
tous les cas, la largeur totale de la tache deégmest (DF+Do). Si enfin le plan du trou est
incliné par rapport aux rayons du Soleil, la quénte lumiére qui le traverse diminue,
comme diminue l'inclinaison entre I'écran et leutro

2
Pour un plan vertical a midi, on trouve la relatiOﬁ:(Jo+ Jd)[ékEDF] &in® (h)Gin(h+ )
H
qui exprime lintensité lumineuse dans la zone m@atde I'image (si la distance L est

grande).
Dans la formule h est l'inclinaison des rayonsSuleil sur le plan du cadrany est
I'angle entre le plan du trou et celui du cadréhest le style droit, k=107%

%5 Une étude quantitative est reportée dans moreftt
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Ainsi la forme de la tache de lumiére produite pardisque troué sur le plan (par
exemple vertical) d’'un cadran solaire, dépendd®ita hauteur du Soleil, soit de I'inclinaison
du plan du disque par rapport a la paroi. Etanndajue si le disque est paralléle a la paroi,
la forme de la tache de lumiere est toujours caicel Cette disposition est préférée par
certains. Dans ce cas pourtant, l'inclinaison dgsms sur le plan du disque peut étre trés
petite (pour Lat.=45° jusqu'a a 21.5°) et la quéntie lumiere qui traverse le trou diminue
beaucoup rendant la tache peu lumineuse.

Pour cette raison, je conseille de placer le platrau de fagcon a ce que son axe soit
confondu avec la droite correspondant au pointtet$ection entre la ligne du plan de
I'équateur céleste et celui du plan de la souksisy(sur un cadran solaire I'axe du trou doit
étre confondu avec la droite d'intersection du pilnla sous-stylaire et du plan de
I'équinoxiale) Des considérations analogues peuedrd faites pour les trous en forme
d’anneau.

4 L) Trou. Diamétre = 2.5 cm

a M) Trou en forme de couronne circulaire: Diamélisue interne = 2.5cm, Diameétre externe = 4.5cm

Dans le cas d’'un trou en forme d’anneau (fig. M),p®ut noter comment la tache
obscure centrale est bien visible jusqu’a une dggd /Dinterne = 107,5 environ, tandis que
la tache lumineuse compléte est visible jusqu'®elxterne = 107,5. Dans la figure fig. M),
ces distances sont 270 et 480 cm.

On peut alors dire que les deux cercles se pakstefai”. Quand la distance L est
petite, il est mis en évidence l'effet du disque@ly. Quand L augmente, au contraire c'est
"I'effet anneau" qui devient primordial. Cet effatmon avis trés utile, va dans I'utilisation
des trous de ce genre.

En augmentant la complexité du trou, comme dafiguae. N, nous de voyons pas
d’améliorations notables.

a N) Trou en forme de double couronne circulairerietre du disque interne = 2.5cm,
Diam@éexterne = 6.5cm, largeur des anneaux =1cm.

On observe que beaucoup de cadrans solaires arfoiemséridiennes) utilisent un
disque troué avec un style orthogonal/style djogigu’a environ 1 m de longueur. Le disque
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a un diametre égal a environ 1/5 du style orthagjehle trou a un diametre d’environ 1/50
de la longueur de ce style orthogonal. Dans unacesolaire méridional avec une latitude de
45°, pour une hauteur maximum du Soleil & midi akns 68.5°, on a la distance maximum
entre le disque et le plan de=H/ cos(68.5). Afin que, dans la partie centrale, il y ait au
moins un point pleinement illuming, il faut donc equL=107.5D, dont
H H
D= =
€0s(68.5)1107.5 4
d’environ : H/35.

. A mon avis, le diamétre du trou devrait étrepgu plus grand,

Noeuds pour lignes méridiennes

Les considérations faites jusqu’a présent valentletwment dans le cas des
“méridiennes” de Temps Moyen, c'est-a-dire conétitiiune courbe en 8. Les noeuds qui
peuvent étre utilisés ont des contraintes moindyes celles des cadrans solaires qui
possédent un éventail de lignes horaires. Ainsiydkt pas nécessaire que la symétrie du
noeud soit sphérique ou bien par rapport a I'axeipo Il suffit que ce noeud soit symétrique
au plan méridien. Les disques simples, les sphirgdrous, les trous en forme de couronne
ou de formes variées, les anneaux opaques, legesdiges transversales a I'axe polaire, etc,
répondent parfaitement a la contrainte.

Spécialement pour les grandes méridiennes horilesnteacé au sol, dont le surface
peut étre piétinée, des trous en forme de couramnéquivalent sont préconisés car leur

AUrusile?

~ Exemples de "nceuds" pour les méridiennes

Propriété de réflexion des surfaces.

Quand la lumiere frappe une surface, elle est eiepgbsorbée et en partie réfléchie.
Pour les corps transparents, elle est en partisrtrese. On définit la réflexion par la quantité
de lumiere qui est réfléchie par rapport a cellie fyappe la surface.

Il peut y avoir deux sortes de réflexion. La réitex est dite "diffuse” lorsque la
lumiere incidente est réfléchie dans toutes lesctions, de facon isotrope (réflexion de
Lambert). Un observateur regardant la surface ddinection quelconque la voit toujours
d'égale luminosité (c’est-a-dire que la superfi méme radiance). Jusqu’a présent, il n'a
été implicitement considérées que les superficyamtacette propriété et, pour cette raison, il
a toujours été pris en considération que la lunii@ds’est-a-dire la quantité de lumiére qui
frappe la superficie), et non la "radiance" (qu&ntie lumiere émise par la surface elle-
méme).

En général, les surfaces qui donnent une réflediffuse présentent une rugosité plus
ou moins accentuée, souvent au niveau seulemerdsoapique. Elles peuvent pour cela étre
assimilées a un ensemble de trés petites aurélalessporientées au hasard, chacune d’entre
elles reflétant les rayons qui la frappent, setoloi de la réflexion spéculaire.

Presque tous les matériaux naturels, comme lassti$s bois, la pierre, les marbres
non polis et beaucoup d’autres matériaux utiliséssde batiment, comme des briques, crépis,
peintures murales et superficies pas trop “lisggg5entent cette caractéristique.
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ﬁ Riflessione difusa)
(o di Lambert)

Si au niveau macroscopique la surface présenterégat une "brillance" (spécularité)
partielle, la distribution de la lumiere réflechpeut ne plus étre égale dans toutes les
directions, mais présente une direction préférimtid’observateur voit donc la zone
illuminée par les rayons solaires de facon plusnoins lumineuse suivant la position de son
point d’observation.

Des exemples de superficies de ce genre sont ddsasarillants, le bois brillant,
certains vernis, les verres, les métaux brillam@me seulement en partie, etc. Au contraire,
la lumiere diffuse du ciel est réfléchie de facgalé dans toutes les directions et donc, si la
superficie est illuminée seulement par elle, elie vaie également “lumineuse” d’'un point
qguelcongue ou I'observateur la regarde.

Riflessione parzialmente Comme conséquence, le contraste entre une zone dans
speculare . .y . .
'ombre (illuminée seulement par la lumiére diffusd une
zone en plein Soleil varie suivant le point de wie
'observateur et diminue si I'objet est regardé paemple
dans une direction normale aux rayons du SoleibuDine
moindre visibilité et une difficulté de perceptide 'ombre.
Ceci explique le phénoméne bien connu qu'il ast pl
difficile de lire I'neure indiqué par Il'ombre sun cadran

o _ _solaire en cuivre ou en métal luisant.
A Réflexion avec Brillance partielle

Enfin si la superficie est parfaiteme W piflsssisnespeiian
réflechissante (comme un miroir), la lumiere réfiécne
peut étre vue que dans la direction opposée a dell
Soleil. D’'un point quelconque, il n'est pas possiloe /
voir 'ombre. En réalité, elle n'est pas visible de
direction ou les rayons du soleil sont réfléchinsdda
mesure ou on peut voire le soleil, il apparait segnt la
silhouette du gnomon contre le disque du Soleih'dkt
donc pas possible de tracer un cadran solaire usu
"miroir" !

Il a été donné, ci-dessus, la définition de la A Réflexion sur un miroir
réflexion et de la lumiére incidente qui est rdiiéc

Sans entrer dans le domaine des propriétés specttalla lumiére et des couleurs, il
nous faut faire ici faire quelques observationscetire propriéte.

Puisque la réflexion d’'une superficie modifie, dang méme proportion, la quantité
de lumiere sortant de deux zones differemment ilh@@s, sa valeur n’agit pas sur le
“contraste" entre ces zones. Seul dans le casrfiesavec une trés basse réflexion (noir de
fumée, velours noir), les flux lumineux sortantjlss’sont encore proportionnels aux
illuminations, deviennent tres petits et tombemsdke champ ou la loi de : W-F n’est plus
valide. Dans ces cas, les valeurs du seuil sordrmypes aux valeurs déja reportées et la
visibilité d’'une zone faiblement ombragée deviesdilicoup plus difficile.

En Appendice B, sont reportées les valeurs defliexién de certains matériaux.
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Quelques curiosités sur 'ombre et sur la pénombre

Pour terminer, je veux insister sur certains eftetseux et peu connus de 'ombre et
de la pénombre.

1) Si I'on met les mains face a la lumiere du $eleque I'on fait rapprocher deux doigts l'un
de l'autre on voit naitre, presque a I'improviste pont obscur entre les deux doigts en contre
jour qui semble se toucher méme si, dans la rédldémeure encore un petit espace entre les
deux doigts.

L'effet est di aux deux zones de pénombre qui eaficeux-ci et qu’'a un certain
point elles se superposent donnant lieu a une gluseobscure. Des points de cette zone, on
pourrait voir le disque du Soleil en partie obscpar un doigt et en partie par I'autre. L'effet
commence quand la distance entre les deux doigtsggeu inférieure a environ L/107,5.

2) Si on observe 'ombre des doigts d’une mainubm I’éloigne, on verra les doigts devenir
toujours plus souples jusqu’a ce que I'espace @tigs disparaisse.

3) Comme cela a été dit au début, 'ombre d’'un paita forme de la source. Cela peut se
vérifier en illuminant, avec une lampe a incandaesegla téte d'une épingle de bureau (petite
sphere de : 2-3 mm de diametre). L'ombre (trésldadd difficile a voir) a la forme du
filament a spirale de la lampe.

Une autre expérience est donnée en regardant louhkria petite sphére de la téte
d'épingle durant une éclipse de Soleil. On peut &loirs que I'ombre a la forme d’une demi-
Lune, comme la partie illuminée du Soleil. On raeoque, durant une éclipse, il a été
observé I'ombre en forme de demi-Lune d’'un balléohappé des mains d’'un enfant. Le
méme phénomene peut se présenter a I'aube ou aherodu Soleil quand seule une partie
du disque du Solaire pointe encore au-dessus dezdn.

- Exemples d’'ombres de petites sphéres durantpgeldu Soleil du 29/3/2006

4) Si on entaille une feuille de papier dans uneezen forme d’angle aigu et si on
regarde I'ombre de la feuille, on verra a l'intémegue le sommet de l'angle est toujours
arrondi. L’effet est plus grand quand le mur gquaiel’ombre est loin. Le point terminal de
I'angle, en fait, ne produit pas I'ombre propre snaeulement un disque de pénombre de la
méme dimension L/107.5.

Le méme phénomeéne peut étre observé durant upsede Soleil, le point terminal
présente I'aspect de demi-Lune.

i
a Les spheres—Eclipse  a Ombre d’'un angle opposé-Eclypse (photos29/3/2006)
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5) Si I'on observe I'ombre sur le sol, produite pas fils
orientés N-S pour l'un E-O pour l'autre, quandemdloigne du sol, a
%O@ un certain moment, on verra disparaitre I'ombrdildwrienté E-O ,
tandis que demeurera celle du fils N-S (la distadtweétre au moins
500 fois le diametre des fils). Le phénoméne esiudtait que chaque
@] E point des fils produit sur le sol une hélice deg®hre suffisamment
mmooc allongée et de faible “obscurité”.
Tandis que les hélices de pénombre dues aux pahintiss
E-O ne se superposent pas, celles des points duNHE se
S superposent en provocant une augmentation de tlotié”
complete.

ANNEXES

ANNEXE A

La luminosité JO dle seulement aux rayons dulsaeie soit en fonction de la hauteur du
Soleil sur I'horizon soit en fonction de I'inclirson du plan recevant les rayons. Dans la figure ci
dessous sont tracés les variations de JO, aveatmusphére claire, suivant la hauteur du Soleily po
un plan paralléle aux rayons, pour un plan horaoat pour un plan vertical tourné vers le Soleil
(c’est-a-dire avec le méme azimut que le Solein®le graphique est reporté aussi les variatiens d
la luminosité indirecte Jd due au ciel.

Evidement, la luminosité totale d'une surface esnée par la somme: Jd + JO

lluminamento solare su Piano normale ai raggi,
Orizzontale, Verticale rivolto al Sole - lllum. Indiretto Jd
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“
/ e ~
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20000 2
/ N
= Altezza 3Ql€
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P.Norm. = = = P.Oriz. - = =P.Vert.-> Sole Jd

lllumination solaire sur un Plan paralléle aux mago
Horizontal, Vertical tournée vers le Soleil-llunmdirecte : Jd

Le contraste entre la zone dans I'ombre et cdlienihée qui I'entoure varie aussi. |l varie
avec la hauteur du Soleil sur I'horizon ou avecvéaiation de l'inclinaison du plan recevant la
lumiére. Dans la figure sont tracées les variatansontraste en fonction de la hauteur du Soteir p
un plan paralléle aux rayons, pour un plan horiaogtt pour un plan vertical tourné vers le Soleil.

La valeur minimum du contraste pour pouvoir voie uifférence de luminosité entre les
deux zones (valeur de seuil) est environ égalgda. 0
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Contrasto frazonain ombra e zona in pieno Sole sRiano

normale ai raggi, Orizzontale, Verticale rivolto al Sole (soglia =0.05)
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Le contraste entre la zone dans I'ombre et la 2onglein Soleil sur le Plan paralléle aux rayons,
Horizontal, Vertical, tourné vers le Soleil (sedd.05)

ANNEXE B
Riflessione in
Superficie F:irﬁm cSeia percent. della

luce d
Carbonato di magnesio diffusa 93-98%,
Neve mista 939%,
Intonaco (calce) bianco diffusa 90-92%,
Argento lucidato speculare 87-929,
Alluminio o argento su vetro speculare 80-909,
Vernice bianca diffusa | 75-88%,
Fogli d’alluminio speculare | 85-879%
Carta bianca da filtro diffusa ; 80-85%,
Carta bianca patinata mista 80%
Carta assorbente bianca diffusa 70-80%,
Alluminio ossidato anodicamente mista 70-80%,
Porcellana bianca lucida mista 60-80%,
Porcellana bianca opaca diffusa 60-80%,
Acciaio smaltato bianco mista 60-70%,
Cromo lucidato speculare 62-67%
Acciaio inossidabile lucidato speculare 55-65%
Nichelio speculare 60-639%,
Carta bianca ordinaria diffusa | 60%
Cromo opaco mista 50-60%,
Marmo diffusa 40-60%,
Tela bianca diffusa 30-60%,
Alluminio commerciale speculare 53-55%
Legno bianco di quercia diffusa 25-35%
Intonaco di calcestruzzo diffusa 20-30%
Carta velina diffusa 22%
Laterizi (mattoni) diffusa 10-15%,
Legno di quercia scura diffusa 10-15%
Inchiostro tipografico nero diffusa 10%
Carta da disegno nera diffusa 5-6%
Nero fotografico su carta mat diffusa 6%
Nero fumo diffusa 1-3%
Nero fotografico su carta lucida mista 2%
Inchiostro di China su carta diffuso 2%
Tela nera diffusa 1-1%%
Legno impregnato nero diffusa 1%
Velluto nero diffusa 0,4%

Fig. 6.9 - Potcre riflettente di qualche superficie usuale.
ANNEXE C

Diametre de l'ellipse-ombre produite par une spheresur un plan vertical
déclinant.
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On a un plan vertical déclinant avec une déclimaiget un style orthogonal terminé
par une sphére de diametre D et de centre G. hgukur du style orthogonal H est la
distance du centre G de la sphére au plan.

Soit :

° Az, I'Azimuth et h la hauteur du
Soleil au moment du calcul.

° X, y les coordonnées cartésienn
du point P ou tombe I'ombre du point G . Sole

° 3 l'angle que le rayon du Solei
passant par G forme avec le plan.

° L la distance entre le point-ombre

etG

° a, b les demi-axes de l'ellipse d
'ombre géométrique.

Considérant un Soleil ponctuel, on
les relations :

x=-H dan(Az-a)
—HO tan() b

y cos(Az—a’)

H

tan(f )= ——
’XZ + y2 i a
L = H — ’XZ + y2 + H 2

cos(B) -

a=D b=

D
sen(f)

En raison du diametre du Soleil 'ombre est forndaene ellipse centrale d'ombre vraie
(axes : al, bl) et d’'une externe de pénombre (ea@sh2) ou :

al=D-11078  p=P7L78) s piyio7e  pp=(D+LA075)
seni3) seni3)

La largeur de I'anneau de pénombre v&d@ a_ L
1075 107.55seng

ANNEXE D

Forme de la tache de lumiere produite par un trou itculaire sur un plan vertical
(Hypothése ou le Soleil est considéré comme pofjctue

Considérons un trou circulaire réalisé sur uneysagppartenant & un plan incliné et déclinant
ainsi qu’un plan vertical déclinant : les rayons Siieil qui traversent le trou vont frapper le plan
formant sur lui une tache de lumiére.

Etant donné que le trou "est vu" du Soleil, comme ellipse, le pinceau formé par les rayons,
a lui aussi une section normale a l'axe de forliygtique. Enfin ce pinceau écrasé coupe le plan
vertical encore dans une ellipse dont les axesupatlongueur et une inclinaison qui dépendent de
maniére complexe des angles entre les divers étémgalan, plan du trou, direction des rayons du
Soleil.

Supposons que:

- le Soleil soit ponctuel et que ses rayons, sdimm paralleles,

- soient F est le point de rencontre de |'axe du &vec le plan et H la distance du centre C du
trou du méme plan,

- soient Az_Plan et Az_Trou, les déclinaisons dnplertical et du plan contenant le trou

- soita la déclinaison du plan du trou par rapport au platical, c’est a dire :

o = (Az_Plan -Az_Trou).

- soit : B l'inclinaison du plan du trou par ragpéia verticale, c’est-a-dire I'angle que forme
I'axe du trou avec le plan horizontal : 3= 0°gedirbu est vertical : 3= 90°, si le trou est hanizh
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Considérons sur le plan, un systéme d’axes orthengoavec:

- comme origine O le pied de la normale au planehire du trou (style orthogonal)

- I'axe x, appartenant au plan vertical, horizbetaositif vers la gauche

- l'axe vy, appartenant au plan vertical, velwtaositif vers le bas.

Un rayon de Soleil, avec pour azimuth :
Az_Soleil et pour hauteur sur I'horizon r,
passant par le centre C du trou, frappera le p
vertical au point S.

Nous indiquons payl'azimut du rayon
par rapport au plan c’est-a-dire:

y=Az_Plan- Az_Solell,

On a les résultats suivants :

° Cosinus directeur de la droite CF:

ml=sen@) [cos(B); m2=sen(b);

m3 = —cos@) [cos(B)

° Cosinus directeur de la droite CS:

nl=senf)[cosf); n2=senf);

n3 = -cosf) [cosf)

° Angle entre les droites CF et CS:

cos@) =milinl+m2[n2+m3[n3

° Coordonnées du point F:

{H [an(@ ),H dianw)} :{—H LT 9’12}
cos@) m3 m3

{H [an(/).H Epanm%{—H Bl dlz}
cos(y) n3 n3

Droite OS =25 - 1an0) 5 Distance CS:cg=|~2.
nl senf) n3
Equation du plan du troumix+ m20y+ n8( =z H=0
Equation de la paralléle au trou pour &= Y _z-H
nl. n2 n3

Le plan : CFS contenant la normale au trou etyerralu Soleil coupe le plan vertical longe la
droite FS. Equation du plan CF&i+ yd2+ (z— H)O3= 0 avec

I1=(m2mh3-m3m2)/VA; 12=(m3Ml-mlm3)/VA;  13=(mlh2-m2) /A
VA = J(m2h3-m3h2)? + (m3ht - mL[h3)? + (MLh2 — m2 ()

Equation de la droite SFy -y, = _II; X —Xg)

Avec quelques calculs, on trouve les formules suasqui permettront d’obtenir les valeurs
du grand axe et du petit axe de l'ellipse danselbejle trou est projeté sur le plan et les indioas
de ces axes par rapport au systeme Oxy.

Cosinus directeurs de la droite normale a CS quadi@nt au plan CFS:
j1=n3012-n2[I3; j2=nlll13-n3Il1; j3=n211-nlll2

o _ (1313
Angle auxiliairet : tan@ ) = serf (6) m(::;sﬁ):sz _Cjosz(g) 03?

La relation précédente donne deux valeurset (90 -t;). L'une sert pour déterminer
la valeur du petit axe et l'autre pour le grand dé&ellipse image.
Si (xM, yM) sont les coordonnées d’un de ces @oion trouve :

XM - xS=-D [¢os() E% + D 3en¢) [tos@) Jl[”3‘313[n1)
n n
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yM - yS= D [£os) Br% +D [3en() [£os) 12[n3n—3j3[n2)

ou : D est le demi-diamétre du trou@est I'angle entre le rayon et la paralléle au trou.
La longueur de I'axe esg/'(xm- xS)2 +(yM - y9)?

L'inclinaison est - YM —yS
XM —XxS&

Exemple :
a=20C¢; p=3C¢; y=40; n=60; D=1
11 =-14.0038, 12 =+75.9964 6 =232.8692

Grand axe = 2.2107 incliné de : +67.5Petit axe = 0.9919 incliné de -22.5°
On peut démontrer la propriété suivant: le diamdtum trou paralléle au plan vertical est
projeté d’'une longueur inchangée D. La projectionle plan vertical de ce diametre - long D -passe
par le point : S et est perpendiculaire & la ligGé&.

Formules Approximatives

Si linclinaison des rayons du Soleil sur le pldash pas trés importante (inférieure a 20 -
30° environ) les formules suivantes donnent deguwal des axes de lellipse et de ses pentes
suffisamment proches des valeurs exactes (err&nidare a environ 10% sur les longueurs des axes
et a environ 10° sur les pentes).

Petit axe=D Grand axe p 3.¢°50 = A) Pentert  tang) = tan()
cos@) [tos(y) seng)

Cette pente est celle de la droite OS et doripgela environ son grand axe sur cette droite.

Exemple : Avec les données de I'exemple précédeattee les formules approximatives on
trouve les valeurs :

Grand axe = 2.26103 avec une erreur de 2.27%paisbn = 69.6° avec une erreur de 2.1°.
Petit axe = 1.00 avec une erreur de 0.81%.

Cas particulier - Azimuth du plan vertical, du tretidu Soleil égauxa = y=0

Si le plan du trou a la méme déclinaison que la pkatical, et que le Soleil "est en face" du
plan, c’est-a-dire que ses rayons appartiennentm@an normal au plan vertical, alors onday =0

Dans ce cas l'angke entre I'axe du trou et le rayon du Soleil vaui = 9-B (avecy- en
valeur absolue) , la tache de lumiére sur le ptiruee ellipse avec un petit axe mineur horizodéeal
longueur = D et le grand axe vertical de longugy£°S0 ~ £)
cosQ)

Un cas comme celui-ci se présente lorsque le gléteou sont orientés vers le Sud et que

le Soleil est sur le Méridien pour lequet=90-¢+J . Si I'axe du trou se trouve sur I'Equateur

céleste R= 90y et donc I'axe vertical a une longueyrp o_°56)
sen@ - 9)
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N . .
@@l Instruments solaires de la Rome ancienne

A 4 I
Par A. Gotteland

Jai écrit des articles sur les instruments solaires en Egypte, ¢ Malte, au Pérou, d
Athénes, chez les Mayas et en Chine. Pour Rome, jai étudié le livre de Sharon L. Gibbs et les
documents gue mont envoyé : Nicola Severino, Enrico del Favero, Nicoletta Lanciano et Jéréme
Bonnin,

- Les Romains:

Ayant souvent cru leur derniére heure arrivéeResains se livraient a des calculs
savants et a des prédictions, pour s’assurer queeRivrait encore.

Pendant plusieurs siécles, ils ne se sont pas qupés du temps qui passe. Les
Pontifes archivaient les tablettes ou ils inscewailes évenements. Plus tard, les empereurs
ne pourront plus se passer de leurs astrologues.

Leur conception du calendrier était trés impréc&euls suffisaient quelques points
de repeéres : le lever et le coucher du Soleil¢tgth et les signes donnés par la nature.

Les Romains fondaient la division de I'année, emzéomois de trente jours et
observaient les phénomenes saisonniers. La nkurdournissait tous les renseignements
utiles. Le paysan observait le coucher du Soleil.

Le jour se répartissait également de part et ddadtr zenith. Midi correspondait
toujours au début de la septiéme heure et jusglVawsiécle avant notre ére. Les heures
étaient toujours : 6 le matin et 6 I'apres-midi. hait était divisée en 4 veilles de 3 heures
chacune, réparties également de part et d’autneioigt.

lIs observaient les phases de la Lune, avec sés mnots-clés: « Calendes »,
« Nones » et « Ides ». Seuls comptaient pour expdénts de repére « naturels », variables
selon les saisons : le lever et le coucher du Sales fétes publiques, étaient au nombre de
61 dans I'annéé.

Pour mesurer le temps, les romains ont utilisé lkhedoges a eau, solaires,
coniques, sphériques, a heures interrompues, achémi des cadrans solaires, des
obélisques, des oculus, des gnomons, des sca@segaiantes de scaphés, des cubes évidés,
des héliotropes et des méridiennes.

- Instruments solaires actuels de Rome

Les obélisques

Trois d’entre eux agrémentent, aujourd’hui, lesacpk de Rome : celles de Saint-
Pierre, Navona et de la Rotonda.

En 1587, des fouilles furent réalisées dans le &Gimue. On y trouva I'obélisque de
Constantin a 7 metres de profondeur, cassé ennraiseaux qui fut alors érigé sur la place
Saint-Jean de Latran, ou il se trouve encore.

Les autres se trouvent a I'Esquila du Latran, devaglise Santa Maria sopra
Minerva, aux jardins de la Villa Celimontana, aui@al et au sommet de I'escalier de la
Trinita dei Monti, sur le Pincio.

1ROBERT (Jean-Noél)Rome, Guide de Belles lettres des civilisati@@®4, p, 141-142
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Pie VI fit dresser I'obélisque de Termini, relégd@ns
un petit parc, derriere la gare, devant le Parlépsem la place
du Quirinal. Il servait autrefois de gnomon au eadsolaire
géant du Champ de Mars.

Aprés la conquéte romaine d’Egypte, plusieurs
obélisques furent transportés a Rome, en guiseaphédes,
afin d'étre dressés devant des temples et des téassm pour
orner la « spina » des cirques.

Certains furent pris a des temples égyptiens, comn
celui de Saint-Jean de Latran qui provient du temgé
Karnak. D'autres ont été fabriqués a I'époque noenaiel
l'obélisque de la Trinité des Monts.

Délaissés au Moyen Age, les obélisques s'écroulérel
Les Papes de la Renaissance restaurerent ces mgOS:
monolithes, afin de les dresser devant les primoipadifices  gpelisque de la place Saint-
religieux de Rome ou on peut encore les admireuadjhui. Pierre
; Les Empereurs romains victorieux et leurs émissaire
ramenéerent d’Egypte debélisquesgen guise de trophées.

'Oculus

Dans I'Antiquité, le repérage des équinoxes aveit tu 21
mars au 21 septembre, dates auxquelles le jour alutent que la
nuit.

Dans le Panthéon, édifié entre 118 et 125, un goantlis, au
sommet de sa coupole, était destiné a I'observattnonomique.

Les solstices d'été, les 21 juin et d’hiver, les d&embre,
revétaient une grande importance pour I'agricultige calendrier et
les célébrations religieuses.

Tous les 21 juin, a midi, un rayon de Soleil traadr cet
oculus et éclairait le sol devant I'entrée printépa

L'oculus du Panthéon
Instruments solaires trouvés a Rome

lls peuvent étre Sphériques, Sphériques varianticDes,
Horizontaux, Verticaux Cylindriques et SphériqueSylindriques,
Hémisphériques, Incurvés ou des Globes.
Sphériques
Les surfaces recevant l'ombre de ces instrumerdst
généralement bien conservés.. Les lignes des hetites courbes de
jours indiquent que les constructeurs placaienbtoa legnomon sur
la surface sphérique, mais non au centre ou ste setface sphérique
Mais dans la plupart des cas, ils sont perdus.

Sphériques

Sphériques variant
lls sont semblables aux cadrans solaires sphériquags ils varient.

Coniques

La construction des cadrans solaires coniquesésssavante. Elle exige des théories
mathématiques avancées et suppose des obsenadtomsomiques.
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En effet, ils sont formés par la surface concave done circulaire droit. Ainsi des
heures temporaires égales se traduisent par desrchégaux de 'ombre de I'extrémité du
style. Il faut tout a la fois que I'axe du conet g@iralléle a I'axe du monde, c'est-a-dire dans
une direction perpendiculaire au plan de I'équastugque l'extrémité O du style coincide
exactement avec un point de I'axe du cone.

Leur construction exigeait donc I'observation pabkd de la latitude du point ou il
devait étre placé et la détermination, au moinsrg#nque, de la longueur a donner au style
pour satisfaire a la seconde les conditions prétédela surface de ceadrans solaires
était en réalité une section de surface coniquepreagupprimait, dans la construction, toute la
partie du cone au-dessus du plan de style. De pduse terminaient au Sud par un plan
parallele a I'équateur.

Les lignes temporaires divisaient la surface comign douze parties égales. Les
anciens y portaient la route de I'ombre aux équesost aux solstices et parfois aussi les
routes de I'ombre a d'autres moments de I'années Badernier cas, @adran solaire était
appelé «conarachné » et rappelait I'»arachnéewddkxe de Cnide. Le plus souvent
l'ouverture du cone se présentait au Midi, pardoissi au Nord.

Horizontaux

g Les cadrans
~_Kis solaireshorizontaux ont
Sy et l [ une tige qui est toujours
N droite. Les Grecs et les
w Romains les utilisaient
pour limiter le temps de
parole dans les

Horizontaux discours.

Verticaux
Verticaux

Les cadrans solaires verticaux ont une tigeotogjdroite. Les Grecs et les
Romains les utilisaient pour limiter le temps deopadans les discours.

Les cadrans solaires Cylindriques, CylindriquesSphériques, Hémisphériques,

Incurvés et les Globes ont un gnomon placé aueentr

Scapheés
lls furent imaginés, au filsiécle av. J.C., par I'astronome Bérose. C’étaitadran solaire
hémisphérique, parcouru par 'ombre d'un gnomamsé&eeproduire le déplacement du Soleil
dans le ciel.

Un quart de sphére était creusé dans un bloc depgirmonté d'un style horizontal
et sillonné de courbes, faisant songer a une thiemignée. Le plus souvent, casaphés
étaient divisés par 3 lignes horizontales, indigues diverses périodes de lI'année, comme les
équinoxes et les solstices et par 11 lignes véeBcacréant ainsi 12 parties, chacune
correspondant a 1 mois.

*
Sharon L. Gibbs « Greek and Roman Sundiais
Yale Université Press, New Haven and London, 1976

Dans son livre, Sharon LGibbs explique comment elle a étudié et classé les
instruments solaires qu’elle a trouvés et analgsécrits.

Elle a remarqué que les excavations archéologicues souvent permis de
découvrir un ou plusieurs objets en pierre qui petétre des cadrans solaires. Quelques-uns
en meétal sont maintenant dans les sites archéolegji@utour de la Méditerranée ou dans des
Musées.

45



Cadran Info N°16 — Octobre 2007

Elle parle de 25 pays en : Allemagne, Algérie, Agaldutriche, Belgique, Bulgarie,
Chypre, Cité du Vatican, Delos, Espagne, Francan@s-Bretagne, Grece, Hollande, ltalie,
Lybie, Maroc, Tunisie, Olympie, Roumanie, SoudaunisSe, Turquie et Yougoslavie. Mais
nous ne retiendrons que ceux de la Rome ancienne.

Elle a trouvé 6 sortes d’instruments : sphériquedmisphériques, incurveés,
sphériques variants, sphériques non terminés, gesicet six fragments. Certains sont dans
des lieux inconnus. Nous ne retiendrons que celRatee.

Marcus Vitruve

Architecte romain du % siécle av. JC., il est la référence pour la réflexet la
pratique architecturale, de la Renaissance judquggriode classique-baroque. Le seul livre
d’architecture qui soit parvenu de I'Antiquité &stsien. Les cadrans solaires trouvés par lui
portent, en général, le nom de leurs constructeurs.

Instruments solaires trouvés par Gibbs
Voici les vingt-un instuments qu'elle a trouvés a Rome, avec leur lieu de
conservation et I'endroit ou ils ont été trouvés :

1016G- Musée national romain & Rome-Trouvé a Riani, ®91

1035G- Cour du Musée national romain a Rome

1036G- Cour supérieure du Palais des Conservateurs &Roauvé prés de
Castelnuovo, en 1751.

1037G- Cour octagonale du Musée du Vatican, n° 939, @it&atican

1038G- Cour octagonale du Musée du Vatican, Cité ducdati

1061G- Galerie des Candélabres, Musée du Vatican, Qitéadican-Trouvé a Ostie,
en 1858.

2021G -Cour ortogonale du Musée du Vatican, Cité du Vatica

2022 -Antiquarium Palatine a Rome

3077G -Musée du Vatican, Cité du Vatican

3078G- Magazine de Sculpture, n° 3179, Musée du Vati€até, du Vatican

3079G- Cour octogonale, n°929, Musée du Vatican, Qit&dtican

3080G- Cour du Musée national romain a Rome

3084G- Cour ortogonale, n° 949, Musée du Vatican, Citd/dtican-Trouvé en
Palestine en 1786

7004G-Cour du Musée national romain a Rome-Trouvé piderdulanum, en 1769

4008G- Collection du Musée Lateran, Musée du VaticatpAa%6, Cité du Vatican-
Trouvé, en 1814, prés de la via Appia a Rome

4009- Museée national romain, n° 40621 et 40642 a Rome

5024- Musée national romain a Rome, mais perdu

7006G- Cour ortogonale, n°946, Musée du Vatican, Cit&/dtican

1068-G -Galerie des Candélabres, Musée du Vatican, Cidatican-Trouve rue
Palombara dans I'Esquilin, en 1805

7004G- Cour du Musée national romain a Rome

1061G- Galerie des Candélabres, Musée du Vatican, Qitéatican

Sharon L Gibbs a vu un cadran solaire du MuséeatatiRo & Pompei, une variante
sphérique, avec le n°2022, mais ne fait pas rééérarun second cadran solaire sphérique
variant qui semble avoir un gnomon central donm¢¥clopdie italienne Treccani rapporte la
photo qu’on peut voir ci-apres.
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Cest un beau
cadran solaire en marbi
sur une colonne avec de
lignes horaires e
solsticiales, en parfai
état de conservatior
mais on ne sait pas s’
existe encore au Palatir
ou s'il a disparu.

<« Musée du Palatino

Instruments non présents dans Sharon L.Gibbs
Ces instruments solaires peuvent étre appelésphésavariante de scaphé, cube évidé,
héliotrope, cadran solaire. Mais certains ne sastgncore publiés.

Le scaphé

L’'ombre toute entiére du style procure une infoioratompléete et non plus
seulement sa pointe. En cas de casse du style,sorceau reste fiché dans la pierre,
l'instrument est toujours utilisable
*

Les Grecs ont remarqué que la pointe de 'ombneppacipe, ne sortait jamais des
lignes solsticiales.

Une grande partie de la pierre pouvait ainsi éwal@ment servir a d’autres usages
et le travail en était facilité. Cette pointe éfaiatiquée dans la paroi supérieure horizontale.
Le temps Yy inscrivait son ombre sur les graduatides demi-spheres et demi-cylindres
creuseés dans la pierre.

o V?rian_te de scaphé W s
=y —. Drinspiration - romaine, cet 2 TRE L
7 JRE @ instrument capte le rayor P
Wi f;- | A 1\“;_ solaire par une fine - —®

| S \1 ouverture. v

| = < Variante de scaphé ik p
Cube évidé
Il est dressé sur une stele et conservé au Musephideis
de Grenoble.

L’ héliotrope du Champ de Mars

Cet instrumenta été appelé ainsi pate
mathématicien Facundus Novius qui avait établi r@eges
pour 'ombre d’'un obélisque. Sur une longueurltotgale
a celle de 'ombre méridienne de la colonne, astea
d’hiver, il était placé sur un pavage de pierress Péglettes
d’airain incrustées, servaient a marquer, chaque, j&
raccourcissement de 'ombre. Malheureusement,pgdjée
de Pline, cet héliotrope ne fonctionnait plus, daniere
correcte, depuis environ 30 ans.

Cube évidé
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Un cadran solaire horizontal a été retrouvé a Rdams les excavations de Sante
Amendola, réalisé, de fagcon moderne, par Settdfartformé en sphérique a toit.

Sur une image du Capitole au Forum, on peut intrede profil un cadran solaire
sphérique a toit au milieu de quatre colonnes ohple.

Mario Catamo a signalé un cadran solaire coniqudastour Flavia. C’est une
collection privée.

La Villa Rusinella, Musée des Termes, a Tuscolétéadécrite par Boscovich en
1746 et Dario Giorgetti, en 1976.

Un cadran solaire sphérique est catalogué dares smttion.

*

Nicola Severino,site : www.nicolaseverino.it « De monumentis gnomonicis apud
Graecos et Romanos

CD-R «Orologi Solari Greco-Romant. Mise a jour du catalogue de Sharon Gibbs.
Au cours de I'été 2003, Nicola Severino a commesce
étudier la possibilité d’étendre ses recherches sites
gnomoniques romains dans la région de Rome et d 5_
Pompei, les deux sites du Centre-Sud de [I'ltaltanté A
plus riches en ces matériaux.

Ses recherches ont été effectuées, d’'un point de-
vue documentaire, par des visites méthodiques,égsid
par les fonctionnaires de la « Soprintendenza (&ni
Culturali ».

Apres deux années d’intense travail d’archives,
d’évaluations, d’études et d’analyses documentaites
historiques, il est arrivé a la publication d’'un €D

Il a voulu son titre en latin, apres la suggestan
bibliothécaire de Montecassino, le Pere Gregoravce
qu'il le sentait bien indiqué pour rendre hommage a
différents répertoires, trouveés dans les muséesssetves

de la Soprintendenza. Ce sont des reperes romaihs goulu utiliser dans la langue de leur
temps, pour les lui présenter dans son travail.

En 2007, il a vécu, parfois, des situations de rlaggactere de recherche et était
évidemment le James Bond de la gnomonique, maiitl dire qu’il a été heureux de
rencontrer sur sa route des personnes qu'il n'@ast facile de rencontrer et qui sont la
derniere espérance pour des personnes de son @ams.leur incroyable sensibilité et
collaboration, il n'aurait jamais pu atteindre ehreésultat.

Il désire remercier tout de suite la Directrice, BiPagliardi et la Consegnataria, dott.
Panatta, du Musée National Romain des Thermes alddiien & Rome, ol il a pu trouver et
étudier 16 horloges solaires, souvent non préseiates Gibbs.

Le Directeur des Musées du Vatican, le Dr. FranxzeBaranelli, grace a une
collaboration réciproque, lui a permis de publies dhéridiennes des Musées du Vatican.

La Dottoressa Sharon Gibbs, I'a remercié de lesraapres 30 ans, remis sous la
lumiére des réflecteurs, avec tant d’amour. Il ua ytiliser des matériaux publiés dans son,
désormais rarissime,&reek and Roman Sundial publié en 1976.

Pratiguement, il a suivi ses pas et a passé essépavec son livre a la main, comme
Schliemann, a la recherche de Troyes, avec Horseéus, le bras. Il a visité les mémes lieux
ou Gibbs avait été, pendant I'été 1971, pour lies sle Rome, du Vatican et de Pompei.

Un dernier grand remerciement a Peppino Cesarar@ire Sicignano pour leur
recherche des horloges solaires dans les sitesrdpd? et d’Erculanum.

ltalia, Roma, Palatino. Gibbs 2022.
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Une expérience extraordinaire a été de retrouvéousther avec les mains, tous ces
monuments gnomoniques de I'ancienne Rome. Certains encore le grand privilege de
conserver intégralement leur gnomon original. Daegains exemplaires horizontaux de
Pompei, les repéres ont été conservés de facoaitpagrace a la particularité du site.

Le gnomon de bronze et son étrange forme triangulan forme d’obélisque,
conserve encore une coulée de plomb fondu, oteimaur le stabiliser dans le trou. Il a été
incroyable de découvrir que les Romains utilisaigratur leurs horloges horizontales des
gnomons inclinés, probablement paralleles a I'exestre !

Cour Octogonale du Musée du Vatican

Ses instruments, trés intéressants, peuvent éteudeérts, en lisant le CD-R de
Nicola Severina « Orologi Solari Greco-Romani, Aggiornamento akatago di Sharon
Gibbs»

Son index offre des sites a visiter :

A Pompei, aux Musées Vaticans et au Musée Arché@plegRomain des Thermes
de Dioclétien-Delos, on peut voir les horloges isetadécrites par Deonna-Tenos et I'horloge
d’Andronico Cirreste du Musée du Louvre.

Quelgues images de 5 horloges solaires sont careseau Louvre, ainsi que le texte
des échelles des horloges solaires, conservéeSapiatenza delle Marche.

Plusieurs horloges solaires greco-romaines oneét@uvees dans des sites Internet.

Les photos des horloges solaires, ont été publipas Gibbs, dans Rocuments
historiques-Woepcke-Galerie des Images de haute qualité.

Comme on le voit, certains de ces liens proposest arguments pratiquement
méconnus actuellement, dans la gnomonique occigentamme la relativement petite
histoire des méridiennes romaines, trouvées enddelgpour lesquelles Gibbs ne rapporte
que deux fiches.

Souvent, des dessins ou images de méridiennesagpurtés, pour lesquelles Gibbs
n'a publié qu’une fiche sans photo.

Dans les documents historiques, on peut lire ditrersaux dans la langue originale.
La page dédiee a Woepcke concerne son étude maditygenan latin sur I’horloge sphérique
a toit, conservée dans le Musée Archéologique déinBel I'a transcrite patiemment, en
mettant a dure épreuve sa passion pour la gnomehiqu

Presque toutes les horloges décrites dans leséelde la « Sprintendenza delle
Marche » sont aujourd’hui méconnues.

Informations :

Dimension du document total : environ 280 Mb ; Grements hypertextuels : environ
3970 ; Images totales : 1769 pour une dimensia208evib ; Total des documents : 2031
Statistiques des horloges solaires :

De Pompei 32 Du Musée du Louvre 5
D’Ercolano 3| Des Marches 7

Des Musées du Vatican 1Me différents sites Internet environ 13
Du Musée National Romain 1@e Bulgarie 12

De Delos 24

Au total, sont décrits d’autres cent horloges sefaidont cinquante ne sont pas présentes
dans Gibbs.

Dans ce CD-R, il est possible d’admirer les plubebeimages de méridiennes romaines,
jamais vues jusqu’a présent.

49



Cadran Info N°16 — Octobre 2007

Nicoletta Lanciano : Professeur Associée de I'Université de Rome « laedaa » :

«Sur deux horloges solaires d’'Oplontis non présetdss I'oeuvre de Gibbs,
Catamo M., Lanciano N., Locher K., Lombardero Majdés M., 2000,

« Fifteen further Greco-Roman sundials from the Maditnean area and Sudan
Journal for the History of Astronomy, p 203-221,

«L’occhio di luce: il Pantheom, Del Monti C., Lanciano N., 1990, Il Manifes?
luglio.

Ne sont pas présents, dans le livre de Gibbs, amtés excavations qui ont mis a la
lumiére 2 horloges solaires trouvées dans la région d’Oplontis, probablemamt zone
résidentielle, avec de grandes villas et des thermmais détruites, en 79 Dc, a cause de
I'éruption du Vésuve.

Dans le magasin, se trouve u
horloge conique de la « Villa A », appel
« Villa di Poppea », trouvée en 1973
une sphérique de la « Villa B » ou « Villg
di Crasso », trouvée en 1982.

Toutes les deux sont conserveé
dans les magasins de leurs Vvill
respectives, sous la garde de
Surindentance Archéologique de Pompei

L’horloge conique, en marbre
blanc, cassée sur le c6té droit est déco
de deux petites roses et d'une face = :

Lune, comme Gibbs I'écrit aux n° 3022 Horloge conique
et1059.

L’horloge sphérique se trouve dans I'actuelle @eMurat. Son toit est en marbre
blanc. Elle a été trouvée pendant les excavatierio82.

Sur I'horloge, sont gravées 3 courbes de déclinagsdes 11 lignes horaires, avec un
tracé un peu irrégulier.

*

Enrico Del Favero,<e.delfa@tiscali.it> « Premiéres restaurations gnomoniques de
I'histoire ». Cet article a été publié dans la revue « Gnooadltaliana », n° 10 de mars 2006
et en francais dans Cadran Info N° 15 de mai 2(fidletin de la CCS de la SAF).

Enrico Del Favero a eu l'occasion de s’occuper,sdanpassé, de certaines pierres
romaines sur lesquelles étaient gravés des cadodaises. A I'époque romaine, elles étaient
considérées comme de vraies oeuvres d'utilité gubliet, comme tels, étaient dignes d’étre
offertes en réecompense aux habitants du lieu dastibnnaires et sponsor financiers.

Un premier rapport sur quatre pierres romaines &vetention de cadrans solaires et
le titre : « Sponsor « gnomonici » nelle Dolomiti i 2000 afinb, a été présenté au : « XI
Séminaire national italien de gnomonique de Veranien 2002.

Plus récemment, dans le n° 10 de la revue « Gnaradtgliana » de mars 2006, et dans
Cadran Info n°15 est paru un article dont le t#sé «Les premiéres restaurations
gnomoniques de I'histoires?, qui concerne une pierre romaine de 200 aprestdovee a
Remagen, 'ancienne Rigomanus, une installatioraroensur le Rhin, un peu au Sud de
I'actuelle Bonn.

Voici la reproduction de la pierre, avec son tetidatin et sa traduction
approximative : ®etronio Atenodoro, Préfet de la premiére cohor@via, restaura a ses
frais, I'horloge a heures interrompues et vétustes
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7800 Remagen rop, manc Bonn in musco. Il posa cette pierre en mémoire de
diadumeniant notre Seigneur Macrino Augusto, consul
eseimd caesaris ' pour la seconde fois...

Les «heures interrompues »,
citées étaient, presque sdrement, les lignes
horaires d’'une horloge classique romaine.

Par exemple, une horloge a
hémicycle, qui, pour un événement

LEG-A”_ ) ‘PR PR-AGENS
TRONVS ATEENODOWRS : PRA
5 | CoH.T-FL+HOROLEGIVM - AB - HO
RIS INTERMsSSVM-E-ETvs

TAE-cOLABsSW.sVs-WPENDIS

sic

RESHVIT MP DN - MCRN NG TT Cos | .218 p. Cir quelconque, s’était cassé en deux ou
Descripsi. Lehner Westd. Korr.- Blatt 1902 p.171 et ann. Bonn. 110, pIUSIeurS morceaux, pres,entalt_ donc une
1905 p. 150 delmestam. =+ ) fracture, avec une séparation entre
2 C[l(audio)] M[arcio Agrippa] suppleri potest. Cf. n. 7798. . . . s
5.6 ab horis intermissum significare videtur quod horas non recte certaines lignes horaires et d’autres.

indicabat

Le nom de 'Empereur Macrino et I'époque de sos tr@urt regne permet une date
certaine de la pierre : environ en 210 apres JdbcDa décision de restaurer I'horloge.

En résumé, la pierre rappelle que le Préfet PairAtenodoro s’est impliqué, a ses
frais, a restaurer une horloge solaire qui ne fonogit plus, parce qu’en morceaux et abimée
par le temps. Avec cette pierre, il voulait rappeleses concitoyens son oeuvre, désireux
naturellement qu’ils se rappellent de Iui, a I'csioma probablement des prochaines
« €élections ».

*
Jérdme Bonnin, étudiant en archéologie romaine.
« L’Horologium Augusti »

Selon Pline, cette horloge se trouvait sur le ChalmpgMars, au Nord de I'actuelle
« Piazza del Parlamentcet & I'Ouest de la via Flaminia, actuellement,déaCorso.

En 1979, cette horloge a été
redécouverte et sa localisation
précisée. C’est un gigantesque
cadran solaire plan horizontal, de
type Pelecinum, en fer de hache, qui
peut servir de calendrier et de rose
des vents. Des lettres grecques
permettent de connaitre les heures, les
signes du zodiaque et les vents. Ses
dimensions sont d'un peu plus d’'un
hectare.

<« Photo, J. Bonnin

On peut dater s

réalisation grace i,
l'inscription  présente -
sur la base du gnomor=

« Imp(erator) 7
Caesar divi fil(ius)
Augustus / pontife
maximus / imp(erator) *

PhotoBﬂmnin |
duodecimum) co(n)s(ul) (undecimum) trib(unicia) (pstate) (quarta decima) / Aegypto in
potestatem / populi Romani redacta / Soli donumtcded
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«L’Imperator César Auguste, fils du divin Jules, GdaPontife, proclamé empereur douze
fois, consul onze fois, dans sa quatorzieme puisstaibunicienne, a fait cadeau au soleil (de
ce monument), 'Egypte ayant été ramené au poulopeuple romain »

Mais de nombreuses interrogations se posent encore.

L’ horologium Augustest un monument clef pour la compréhension dgrebolique
développée par Auguste, afin de justifier son paustode le pérenniser. Son gigantisme,
pour Rome, la présence de I'obélisque ramené d'teggtpdes lettres gravées en Grec, tout
exalte la grandeur méme d’Auguste.

Le premier obélisque, érigé a Rome et ramené
d’Héliopolis, sert de gnomon. Il aurait mesuré etalite,
avec les fondations, la base et le globe du pyramid100
pieds romains, soit 29.5°m

Ses fragments ont été déterrés, et transportés, en
cing morceaux, en 1748, puis remontés, en 1792zaia
Montecitorio.

Quelques éléments des lignes des mois et du
zodiaque, la fin du Bélier et le début de la Viergat
impligué soudainement la communauté scientifique
internationale.

Enfin, on peut préciser l'intérét symbolique, avec
'ombre qui pointait I'Ara Pacis, la date de I'amarsaire
T d’Auguste, maniere de montrer qu’il était né «pour
P e apporter la paix ».

M“J_ ,‘,_J,}T;;_ -~ 'y a un véritable systéme astronomique et

Photo, J. Bonnin mathématique complexe concernant cette horlogest e
raison pour laquelle la communauté scientifiqueesiybeaucoup intéresseé.

*kkkk

Un Cadran de 4000 ans...

Dans cadran Info N°15, nous avons signalé
la découverte d'un pseudo "cadran solaire de l'age
du bronze" dans la Vallée des Merveilles (Alpes-
Maritime). La revue "Archéologia" développe le
N° 446 - Juillet-aout 2007 - 7 € sujet sur dix pages dans son n° 446.

J. Magail, anthropologue et administateur

= (musée d'anthropologie préhistorique de Monaco)
MONT BEGO explicite particulierement la technique de gravure
des différents "motifs indicateurs” en forme de
poignard et leurs orientations suivant la position
du soleil.

Découverte
d’un cadran solaire
de 4 000 ans

*kkkk
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. 4 Les Cadran solaire de Troyes et environs
"1
&

AE
‘m

Par Claude Garino

Ancienne capitale de la Champagne, /a ville de Troyes, autrefois prospére par son industrie
textile, aujourdhui en pleine reconversion économigue, offre aux touristes ses neuf églises, ses
maisons @ pans de bois, ses musées et son secteur sauvegardé dans un espace épousant la forme
dun bouchon de Champagne. Mais |amateur de gnomonigue ne sera pas dégu par l'originalité et le
grand intérét des cadrans solaires remarquables de la cité et de son agglomération.

Troyes : Coordonnées : latitude 48° 18’ Nord  lugitude 4° 5’ Est

Les grands cadrans de I'Hotel-Dieu :

Cet ensemble gnomonique monumental, bien
visible du quai des Comtes de Champagne, est le
plus connu de Troyes, bien en évidence sur
'extrémité de la chapelle de I'Hotel-Dieu le Comte
béatie en 1760 et consacrée en 1762. En 1764, on fit
appel, pour tracer deux cadrans solaires superposeées
sur un pan coupé de la chapelle, a un certain Jean-
Baptiste Ludot, mathématicien, savant et
littérateur, né et mort a Troyes (1704 — 1771),
correspondant de d’Alembert, Jussieu, Réaumur...,
auteur de plusieurs écrits et expérimentateur dans
différents domaines. Refusant de copier ce qui
existait, Ludot refit tous les calculs et propose u
ceuvre personnelle que nous pouvons encore
admirer et qui sans doute inspira d'autres
réalisations comme nous allons le voir.

Ayant a surmonter d’énormes difficultés pour
installer un cadran et une courbe en huit
sufﬁsamment visible sur le pan de mur haut maitétl résolut le probléme avec élégance
en construisant sur trois surfaces deux cadrams dw dessus de l'autre en donnant plus
d’'importance au cadran inférieur portant la ménde avec courbe en huit afin « de faire
connaitre chaque jour I'instant auquel une horlaggée sur le temps moyen doit indiquer
midi » note le docteur Doan.

- Le cadran supérieur classique, déclinant vargebt d’environ 10°, divisé en heures et

demi-heures, offrant tout de méme des lignes hesale 7 heures 30 du matin a 6 heures du
soir avec une précision de I'ordre de 10 minutéega son style terminé par un ceilleton a un
trou, porté par deux jambes de forces. Chaque lgne deux types de chiffres, arabe sur la
ligne et romain a I'extrémité.
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- Le cadran inférieur est I'agrandissement du jpeemt g
se limite a trois heures autour du midi de 10 ra4®B h
30 ; les lignes horaires sont en prolongement gees
du cadran supérieur ce qui fait que les deux cadvatle °

minutes et méme toutes les 5 minutes de 11 h 3t 1
30; les arcs diurnes sont tracés tous les 10 jou
I'ceilleton est percée d’un trou encadré, dans fes k1 =
méridien, de deux fentes ovales pour améliorer la/
précision de la lecture ; il est porté par quatrandes &
jambes entretoisées deux a deux. On releve cependan
trois erreurs : il faut lire 11 h 20 au lieu delP5, 11 h i -

10 au lieu de 11 h 20 et enfin la courbe en huit ; e e

beaucoup trop anguleuse dans sa courbure inférature . & ’iﬁlﬁ‘

‘f f‘ [
Posant

est légerement trop longue dépassant un peu l'arc

solstice d’'été.
C L EERE 1 L.

A l'origine le cadran portait en sa partie inféreugs
trois inscriptions :

« Les cieux publient la gloire du créateur®»vé@rset
du psaume XIX du roi David. « Tu es I'ouvrage desFHaut, Soleil admirable » écrit par
Ludot lui-méme. « FUGIT IRREPARABILE TEMPUS », oule temps irréparable
s’enfuit » d’apres Virgile, livre Ill, vers 284 88, allusion a I'impossibilité de réparer les
outrages du temps sur le corps et I'esprit des daealale I'HOtel-Dieu. La Révolution a
pratiguement effacé les deux premieres lignes/ete de Virgile était déja peu visible il y a
un siecle et aujourd’hui seule la date MDCCLXIV sigie. Aujourd’hui, la chapelle abrite un
espace de diffusion d’Art contemporain « le Caddataire ».

Le cadran de I'église Saint-Martin-es-Vignes, bel lget
gnomonique du XVIII®:

Voici un autre cadran insolite d’autant plus qd
cache sous le porche qui précéde la porte d’edeézette
église batie a partir du XV¥kiécle sur une commune « ho
de la ville ». La facade a été achevée a la filkgfi ® a
'aide d’un péristyle a six colonnes et chapiteaexstyle
corinthiens élevés au dessus du porche. Le caddaires
« fort ingénieux », portant la mention Bazin FEdi78, est
tracé sur deux murs perpendiculaires du porchéuj de
gauche décline d’environ 30° vers le sud-est, cetiila
porte d’entrée décline d’environ 60° vers le suesiu g

Les lignes horaires sont tracées de 15 en 15 nsinute
de 10 heures 30 du matin a 15 heures 45 de I'apidis-*
avec des lignes supplémentaires resserrées surechagrt
d’heure de part et d’autre de la méridienne. Ceni¢ies
indiquent I'heure dans plusieurs villes de Francd'Europe lorsqu’il est midi solaire vrai a
Troyes, a savoir Lisbonne, Nantes, Madrid, Londfaasterdam, Montpellier (située sur le
méme méridien que Troyes), Lyon, Marseille, StrasppoTurin, Rome et Venise, mais la
plupart des noms sont devenus illisibles. La coarméuit de midi moyen a été tracée autour
de la méridienne avec mention des mois.
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ERDA

ARSEILLE
ELIER

Enfin, chose extrémement rare, le cadran
porte juste avant la ligne de 13 heures 30 la

ligne horaire du «néridien de l'lsle de Fer au Cap Vertt avec un schéma de lile, la
mention « Xl », du décalage horaire soit « 1 h(@%acé) 34" ». Déja Ptolémée avait utilisé
I'lle Hierro ou ile de Fer de l'archipel des Camarila plus a I'ouest des terres connues,
principe repris aux XVA et XVIII® siécles. Cette fle se trouve a 18° de longitudesQu
Troyes a 4° de longitude Est soit un décalage deof2en temps de 1 heure 28 minutes.
Selon Alain Ferreira, l'inscription de temps portéer le cadran serait issue de «La
gnomonique pratique » de Bedos de Celles et laiorentCap Vert » serait erronée, les iles
éponymes étant encore plus a l'ouest.

Les 7 courbes traditionnelles de dates sont traages les signes zodiacaux comme
reperes et il y a en plus dans la partie hauteadvan la courbe montrantecparallele que le
soleil décrit le jour de St-Martim, le 11 novembre. Le style est constitué d’ureteih a un
trou et deux fentes porté par quatre jambes, i@sains doute des plaques de I'Hotel-Dieu.

Ce cadran, trées complet et original, est malheeraest peu mis en valeur par sa
situation, utilisable seulement quand il plait ale8 d'éclairer I'intérieur du porche, peu
déchiffrable par la crasse des pierres et pourdivattout a fait méconnu.

Une belle restauration : le cadran de I'Hb6tel de Mése :

Ce magnifique batiment du centre ville fut congtan 1553 dans le style Renaissance,
panachant pierres blanches et briques dans un dahaenpenois. Son nom provient d’'un
ancien puits dit « du Moise ». Situé a l'angle detuelles rues Charbonnet et Paillot-de-
Montabert, il accueillit au XIX siécle I'Hotel des Postes, puis en 1954, le qistid
Libération-Champagne, avant d’étre acheté parlla @n 1979. Sur la facade donnant sur la
cour, subsistaient quelques traces seulement sigukes et d’un tracé de cadran solaire datant
vraisemblablement du XVfilsiécle. Les travaux de restauration des toitusaglement des
facades, réinstallation du puits et de la statuddise commencerent en 1999. Les fresques
révélant un animal, un centaure, et deux chérw@nsblant personnifier les mathématiques et
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'astronomie, ont été refaites ainsi que le cadvalaire le tout rénové magnifiguement. Par
contre I'ceilleton, percé d’'un trou et de deux fergerté par un grand tripode et une jambe de
force était demeuré en place. Depuis, entre deigs e I'étage de style XV traverses et
meneaux et garnies de vitraux, le cadran déclidamtviron 35° vers le sud-est révele ses
lignes horaires de 10 h 30 a 12 h 30 (toutes lemibOjusque 11 h 20 et de 5 en 5 min au-
deld) et ses courbes zodiacales. Les oeilletonseddrois magnifiques cadrans troyens du
XVIII ¢ siecle, sont de méme facture, tout comme ceuxcdesans de Saint-André-les-
Vergers que nous mentionnons plus loin.

Avant restauration
Photo 2000

Apres restauration
Photo 200

Le cadran de I'église Saint-Rémy :

Cette église au clocher tors posséde un petit
cadran placé sous la grande horloge a une
aiguille, observable depuis la place prés du
marché ; déclinant d’environ 30° vers le sud-est,
il fonctionne de 5 heures du matin a 3 heures de
I'aprés-midi ; chiffres romains inscrits dans
'entourage rectangulaire ; style coudé. Les
NostR svreRTERR . (] _inscriptions sont en rapport avec la construction
e | ¢ de I'église, le temps qui s'écoule (selon le
psaume 101) et les différentes restaurations de
I'édifice : SICUT VMBRA DIES NOSTRI
SUPER TERRAM os jours passent comme
'ombre sur la Terrex  ANNO MDCLXXIV
(1674) 1772 — 1886 — 1980.

/72 -1886
& 1980

La visite peut-étre poursuivie sur la ville de
Troyes par exemple avec I'église Saint-Pantaléon
ou sur la base du clocher carré de I'église,
visible depuis la rue de Vauluisant, on devine
encore les vestiges d'un cadran déclinant vers
'ouest, au style disparu, peint, trés effacé, daté
1680, avec trace de devise. De méme, I'église
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Saint-Nicolas, a I'extrémité sud de la nef au desdella derniére ogive, visible depuis la rue
H. Truelle, un cadran peint que révele encore le maircit ; déclinant vers I'est, lignes de 6
heures a 13 heures avec quelques angles horaiegadts ; chiffres romains ou arabes ; style
disparu. Rue Delarothiére, quartier du Gros Raisime souche de cheminée datée 1670
porte un cadran a observer de loin, déclinant dersud-ouest, aux lignes tracées de 9 heures
du matin & 7 heures du soir ; style polaire lin@aiEnfin dans une cour, 62 rue de la
Monnaie, il y a un petit cadran déclinant du matin.

D’autres cadrans ont sans doute disparus commeagmsrendroits. L'abbé Prévost
signale le cadran de I'ancienne abbaye Saint-Ldéja en trop mauvais état en 1910, un petit
gnomon attribué a Vauban pour les heures de I'apidsdans la cour de I'Hbtel de Ville et
mentionne qu’il n’y a plus aucune trace du cadranceivre, tracé sur le clocher de la
cathédrale Saint-Pierre et Saint-Paul afin de régle XVII° siécle I'horloge. Et nous
n’oublierons pas non plus la grande méridienneadadade de I'H6tel de Ville, installée sur
« la maison consulaire » construite au X%iecle. Peu avant la Révolution la ville y install
la justice de paix et les locaux ont servis augsidiverses sociétés de la ville. La méridienne
s’étalant sur deux étages, déclinante vers le syydagait un style tripode a ceilleton. Le
batiment fut démoli au debut des années trentediedsagrandissement de I'hétel de ville, et
I'on ne voit plus cette magnifique méridienne quelss anciennes cartes postales.

L’ancienne méridienne de I'H6tel de
ville avant 1930.

Extrait de « L’Aube, images de son

passé, tome 1, Association des Amis

des Archives de I'Aul ».

L’agglomération troyenne révele aussi
guelques cadrans méritant une visite.

Eglise de Saint-André-les-Vergers, un
cadran de la Révolution :

En fait, ce sont deux cadrans solaires
complémentaires, gravés sur la pierre blanche,
séparés par une fenétre ogivale a trois baies qui
ont été réalisés en 1789 par un certain Thévenot
I’Ainé qui a signé son ceuvre sur le coté sud de

e 7

I'église. Le cadran de gaucheoir ci-
contre »), protégé de la pluie par u
contrefort, tracé sur deux pareme
perpendiculaires déclinant
respectivement de 115° vers le nord-¢
et de 25° vers le sud-est, posséde
lignes horaires de 5 heures a 11 heu
du matin; les heures sont notées
chiffres romains a chaque extrémités d
lignes ; le style porte une plaqu
polygonale trouée, prolongée d'u
longue tige de direction polaire faisa
ombre, le tout relié au mur par un
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simple barre. Le cadran de droite, déclinant dev2s$ le sud-est, d'un intérét moindre, n’est
éclairé que de 7 a 9 heures et son style est sioaplieton porté par deux jambes ; ce cadran a
sans doute été amputé lors de la restauration bildhau XIXC siécle du contrefort attenant
réalisée en briques.

Le cadran de gauche possede un intérét capitaleftet, outre les trois courbes
traditionnelles correspondant aux solstices et éguinoxes, l'auteur a ajouté la courbe
décrite par 'ombre de I'ceilleton le jour de la @aindré (30 novembre), I'apbtre aimé du
sauveur, mais précise I'abbé Prévost, cette ligparallele (que) le Soleil décrit le jour de
Saint-André» n’est pas souvent marquée par le style du cadraette saison de brouillards !

Enfin, les événements de I'année 1789 ont du partatip importants a Thévenot pour
ne pas les commémorer sur son cadran, et il reeint,ces jours nouveaux et dans
'enthousiasme du moment, les graver a la pointeagacteres trés nets. C’est ainsi que trois
courbes supplémentaires sont encore reconnaissaldedeurs inscriptions :

« (5 mai) 1789 ce jour on a fait a Versailles I'euture de la séance de I'auguste assemblée
nationale ».

« 14 juillet 1789 (ce jour) la Bastille a été prigl’'assaut par les parisiens et les gardes
francaises ».

« (Parallele que le) Soleil décrit le 6 octobre 97gour ou) fut transporté de Versailles a
Paris et immédiatement nos chers et augustes reptasts ».

Il semble que Thévenot ne fut pas inquiété par inssriptions... L'ensemble est
parfaitement conservé apres la restauration defeantf90 et rares doivent étre les églises a
porter un tel message révolutionnaire. L'églisespdge sur un autre contrefort au sud le tracé
d’un autre petit cadran, sans doute en usage d¥¥I& siécle lors de la construction de
I'édifice, muni de neufs lignes horaires de 8 h6ahlinscrit dans un cercle mais le style a
disparu.

3 704,‘

2g .-.é

Shive

AnDrg
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€se
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Le cadran du
contrefort

|
‘ Le cadran de droite

Eglise de Saint-Parres-aux-Tertres, un cadran restaé en 2004 :

L'édifice rebati au début du XVkiécle sur 'emplacement du tombeau de saint Parre,
martyr troyen, montrait sur son flanc les vestigas cadran solaire datant sous doute des
XVII® ou XVIII® siécles entre le pilier du magnifique portail giel style flamboyant et la
premiere baie. La taille est imposante, enviroistsor quatre metres. Les lignes horaires sont
tracées de 7 heures du matin a 4 heures de I'apidisagrémentées de chiffres romains sauf
la ligne 8 heures montrée par un chiffre arales ;lignes de demi-heures sont plus courtes.
Le gnomon avait disparu. ,

Les travaux de restauration, sur une idée de \i$
Jean-Marcel Camps, membre de [I’Association
Patrimoine de Saint-Parres-aux-Tertres, conseile
MM. Hugon et Robbe, ont été confiés au printe
2004 a M. Philippe Langlet de Paron (Yonne), anti
cadranier, et membre de la commission des cad
solaires de la Société Astronomique de France. A
vérification de la déclinaison gnomonique du m J ‘
égale a 12° vers le sud-est, un style en bronzg dien f§s
1,54 m avec fleche en bout et deux renforts a @sé.p
Cela a permis de vérifier que le tracé était f
heureusement pratiquement juste et qu'il avait deéci¥]
réalisé par quelqu'un de tres compétant @€
mathématiques et en astronomie. Les lignes ont
gravées et peintes a l'ancienne. Le 12 juin 20@14,{
présence de M. Denis Savoie, président de g8
commission des cadrans solaires du maire ‘

inauguré, le soleil present permettant atousedéle/r
gu’il fonctionne a la minute prés, a condition bi€
entendu de faire les corrections nécessaires matourer I'’heure |égale. La procédure est
dorénavant offerte aux curieux par un panneau aappma;ls le cadran faisant de cette
restauration intelligente un objet pédagogique.

A Pont-Sainte-Matrie :

L’église de I'Assomption de la Vierge, construite
dans la premiére moitié du X¥kiécle, montre entre
deux baies du collatéral droit, un cadran déclinens
le sud-est, aux lignes tracées de 5 heures du main =
heures de l'apres-midi entre deux bandeaux ; esiffr -

DIES ME! SIQVT VMBRADECLINAVER/NT. PSAL . In1

B B
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romains ; style polaire coudé a jambe.

Devise : DIES MEI SICUT UMBRA DECLINAVERVNT psal 10

« Mes jours déclineront comme I'ombsdiré du psaume 101, verset 12.

Pour ceux qui n'auraient pas compris l'allusione petite téte de mort sculptée a été
incrustée dans le moellon sous l'inscription...

i

A Saint-Julien-les-Villas :

Entre un contrefort et une ouverture
gothique de I'église, on voit encore les
lignes horaires d’'un cadran, déclinant vers
le sud-est, tracé de 6 heures du matin a 4
heures de I'aprés-midi ; chiffres arabes sauf
pour la ligne méridienne pour laquelle le
chiffre romain est aussi plus imposant.
Malheureusement le style polaire a disparu
et actuellement une sorte de gros clou
implanté perpendiculairement au tracé au
point de convergence des lignes ne peut avoirdeeption de le remplacer.

Les églises de Barberey-Saint-Sulpice, La Chaj@diet-Luc, Les Noés-prés-Troyes
possédent aussi des vestiges de cadrans solaires.

Sources :

Abbé PREVOST, Le cadran solaire de I'h6tel-DieunAaire de I’Aube, 1910.

Abbé PREVOST, Un cadran solaire de la RévolutioBaint-André, Annuaire de I'’Aube,
1911.

Charles FICHOT, Statistigue monumentale du dépame¢mie I'Aube, volume 4.
Saint-André-Les-Vergers, les yeux dans les yeux,Techpus Edax Rerum, 2003.

Lancelot — Brunon, L’Aube, images de son passéetbnAssociation des Amis des Archives
de I'Aube.

Alain FERREIRA, L'Astronomie, volume 117, mai 2003hoisir un méridien de référence,
le méridien de I'lle de Fer.

Cadran Info n° 11, mai 2005.

Olivier ESCUDER, Paroles de Soleil, tomes 1 et@, ke Manuscrit, 2005.

Docteur DOAN, réflexions sur les cadrans solairesl’Hotel-Dieu de Troyes, La vie en
Champagne n° 401.

Docteur DOAN, le cadran solaire de I'H6tel-Dieudemte a Troyes, Folklore de Champagne
n° 118

Jean-Pierre GOSNET, Le cadran solaire de I'HGtelDLa vie en Champagne n° 404.
Revue Press’ Troyes, janvier 2000.

Quotidien Est-Eclair.
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Courbe en 8 de 6.Camus

(‘
s

A=
A |«

Par Jacques Goude

A propos des courbes en 8 tracées par le regretté Gorges Camus de notre commission, M.
J. Goude fait part de ses réflexions.

Alors que je présentais des diapositives de cadi@lages au cours d'une séance qu'on
appelle habituellement - et pompeusement - "coné&’t je passais une photo du - trés beau -
cadran du presbytere de Samoéns et m'apprétarkeagasa courbe en 8, j e m’apercus avec
étonnement qu‘elle est inversée : novembre et
mai sont a gauche, février et juillet a droitenge
avais pas remarqué sur place a la prise de
vue !). C’est une curiosité supplémentaire que
présente ce cadran, déja affublé de courbes de
déclinaison "bidons" qui sont en fait de simples
fleches conduisant le regard aux symboles
zodiacaux a partir du point correspondant
(approximatif) de la courbe en 8, et également
des indications de midi en certaines grandes
villes dont quelques-unes sont sises a des
distances non négligeables de leur midi vrai
(Fig : 1).

Intrigué surtout, parce que je ne l'ai pas
Fig 1.: Cadran du presbytere de Samoéns pomplrlse, par.l |n\I/erS|on des mois de la cogrbe,

(Haute Savoie) Photo archives CCS. je maut(?rls_als 'audace de de_mander a un
membre éminent de la C.C.S., qui connait bien
cette region, la raison de cette inversion, S'ileatiste g : L
une. La réponse fut nette : erreur du restaurate - & Q,) «
peut-étre méme de l'auteur qui serait (conditiordes! /,& ol
/- .1a
I W N

N

§ S

ailleurs du célebre et superbe polyédrique étc~4/ | .f
d'Annecy. L
Malgré la notoriété (réelle et justifiée) de mc -
interlocuteur, sa réponse ne me satisfit pas pleame,
car je me souvenais avoir observé la méme "anotnz/
sur un cadran moderne installé dans la cour demeef ' -
dans le village de Villegats, prés de Pacy-sur-Ei-._
(Eure), réalisé par le non moins talentueux gnosteni_ [ .
que fut Georges Camus (Fig. 2). J'en fis part a H\ \W
correspondant. Méme réaction Camus s'est planté ! 3~ \
Puisque pour se faire une opinion, il vaut miel : 12\ N &
avoir plusieurs avis, je sollicitais le leur a queds autres R N -
membres éminents de la C.C.S. Certains restéregtsmi =~ = G AN
d'autres bottérent en touche en "repassant laepe ™" *
chaude", comme si ma question génait. C'est ainshqg '*'7% "

rigueur) le fameux capucin Frére Arséne, auteur [zzy—i_ai &

/
G. CAM S
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autre gnomoniste de haute lignée me confirma uede Camus. Ce qui continue de m'étonner.
En gnomonique, je ne suis qu'un touriste qui nedems un cadran solaire essentiellement que
l'aspect "patrimoine” et "Arts et traditions poprda” (a l'origine, je suis d'abord un peu
archéologue), et j'ai parfaitement conscience de miveau tres bas puisque je n'ai jamais rien
compris aux maths (ce que je regrette, mais cépassa 73 ans que j'ai des chances de mieux
les assimiler 1). Et cela m'handicape énormémemt pomprendre certains aspects du C. S.,
mais ne m'empéche pas de me poser des questipasieein’interdis pas non plus d'avoir des
opinions personnelles, ni de les exprimer, ni dalkfendre au besoin. J'osais donc avancer une
hypothese qui m’effleurait la boite a réflexiorette courbe en 8 n’est pas une courbe de temps
moyen servant a donner directement le midi de latraen heure locale (ou T.U. si le midi vrai
est, pour cette longitude, décalé vers la droitéesmidi de Greenwich, comme c'est le cas ici,
de fagcon a n'avoir a appliquer que la correctiaumrée'été/heure d'hiver); c’est a mon avis un
graphique d'équation de temps, sinusoide pliédéesomois de juin et incorporée a un cadran
solaire en utilisant (abusivement ?) la ligne ddimrai comme ligne d’équation zéro. Il est
bien évident que dans ce cas, la courbe en 8 almauelation avec le style et ne doit pas étre
lue comme une courbe de temps moyen traditionagie I'ombre d'une boule ou le spot d'un
oeilleton. Seule sa situation sur la méridiennet peoener la confusion. Protestation de mes
interlocuteurs, et rejet, gentil mais ferme, deth&orie.

Un indice sérieux
Entre-temps, un troisieme membre
éminent ne répondit pas directement & mc
interrogation, mais me fournit un documen
de la main de Georges Camus: le projet d 't
cadran (Fig. 3) devant étre installé a Chatillo
et présentant lui aussi une courbe inversé
mais sur lequel est précisé cette fois "équatic
de temps" (et non "temps moyen") ave
indications "-" a gauche de midi et "+" a
droite, ce qui correspondait bien a ce que |
pressentais: une courbe indiquant, de cir
minutes en cing minutes, non pas le temg
moyen, mais les retards ou avances du sol
par rapport a la ligne de midi muée
(abusivement?) en ligne d' équation zéro,
mMoins que ce ne soit les avances ou retards
la terre (vice-versa et réciproguement : c’es
comme le train qui avance ou celui d'a cot
qui recule, d 'ou confusions faciles. . . e
frequentes !). De plus, cette courbe ne pe
pas étre confondue avec une courbe de tenr
moyen, puisque, 1a, le style ne comporte r
boule ni oeilleton, et que sa pointe est tres fir
et, ne peut donner une ombre nette servant
d'indicateur précis : d'ailleurs, sa longueur Fig 3:
n'‘est peut étre méme pas conforme pour marqueeatement les solstices : je n'ai pas la
compétence pour le dire, mais on peut dans ce eg®ser la question de l'utilité et du
fonctionnement de ces courbes ... de Samoéns, égaisment sur ceux du méme auteur
présumé a Sallanches et Rumilly). Ce troisieme aragirésente aussi, sur les courbes de
déclinaison, les indications chiffrées de I'équatie temps dans un ordre encore différent : en

latitude ¢p
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tournant dans le sens des aiguilles d'une mong&nstcourbe en 8: donc I'oeilleton ne sert qu'a
marquer les dates de changement de signe. Aiesi, ghe lapalissade, Georges Camus savait
parfaitement faire toutes sortes de cadrans sat®meper, et il s'est bien amusé dans son
village ! Je commencais a sérieusement cimenterimoition: G. Camus tenait absolument a
incorporer a un cadran solaire les valeurs de &g de temps, méme fragmentaires, au lieu
de les faire figurer dans un tableau traditionnedcasinusoide sur quadrillage orthogonal a
proximité plus ou moins immeédiate du cadran.

De nouveaux indices :

En prolongeant mes recherches, je trouvai sang gremite, car c'est un ouvrage trés
répandu, aux belles photos mais aux légendes ¢tabkes - dans le livre "Cadrans solaires” de
J.-M. Homet chez Massin, en derniére page, leg{wdg trois cadrans dds a... Georges Camus !
Un vertical déclinant pour Sophia Antipolis

J'eus beau arguer de ce document et

<. 2.5 protester que Georges Camus savait tout de méme

T}M\h” faire une courbe correcte parce qu'il en a réalse

.GLORIA sur un autre cadran du méme village (Fig. 4), a
guelques centaines de meétres de la ferme, cadran

'MUNDI
s g qui présente aussi d'autres caractéristiquesralnist
Sl la science de M. Camus : coordonnées solaires
horizontales et azimutales (comme les cadrans de
Dasypodius a Strasbourg). On pourrait tout juste lu
reprocher de ne pas avoir fait figurer les symboles
du zodiaque, décalés dans une partie "aérée" de la
table (déclinante), dans le méme ordre que les mois
de la courbe (soit Lion et Vierge a gauche, Bélier,
Taureau, Gémeaux a droite). Donc, si Camus a
inversé les deux premieres courbes évoquées (ferme
de Villegats, et Chétillon), il I'a bien fait exgre
Mais pourquoi? Toujours la méme réponse sans
Fig. 4 appel : erreur !

Je poursuivis donc seul mes investigations. Siiismags
I'église du méme village, un troisieme cadran denta 2 T
(Fig. 5) présente des amorces de lignes horainesmali
dans quelques grandes villes (confirmant I'exabitassez % 6
approximative des mémes représentations sur lecadr @
il indique les valeurs d'équation de temps pour T\i*‘i 7 i3
comportant apparemment les corrections de Iongituele':g 8// DN
qui illustre bien son obsession d'incorporer auraad g
lui-méme les valeurs de 'EQT (Fig. 6) et d'enda@iinsien . 7/ /[
guelque sorte sa marque de fabrique. Mais la les rr;f-’f /
tournent en sens inverse des aiguilles d'une montre
C'est encore plus net dans le projet de verticalna@mes
coordonnées que celui de la ferme de Villegats. (Fg
sauf la déclinaison : probablement un projet ndeme |~ 06/ %
pour un autre batiment chez le méme client. Eclést
flagrant. Non seulement les mois sont inverséssriigi -

i

Yl
O

£

: ¢

M RRT X R
S

f

- g - p sk (75 ESL AT WDES: ;“,“\1\0
sont accompagnés des valeurs d'équation correspimsda!‘ SRR s
telles qu'on peut les voir sur un graphique tradiiel a Fig 5 : Photo de Ph. Sauvageot

1278 ESI =
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sinusoide. Pour moi, plus de doute, c'est faitexdd n' y a pas d'erreur: "Y a pas erreur”, ou,
comme disait ma grand-mere: "l'erreur est juste" !

Alors des questions viennent naturellement arespourquoi ces graphiques plutot
gue des courbes classiques de temps moyen, dodinactement le "midi moyen" (local ou

TU) ?
S\
¢

|

Al Al

Long. 1° 27' 5
Fig: 7

Fig 6 : Projet de G.Camus publié dans le livf@ricours cadran solaire 1981” de
'Ecole Nationale Supérieure des Mines de ParishBepntipolis 06560
Valbonne-

Ma réponse est simple : trop banal pour G. Canmisyeut ainsi se démarquer de la
routine, par souci d'originalité, de sortir dedsrdie I'académisme et du conformisme qui sont
parfois des orniéres. Et aussi doctrine shadoc&urtfuoi faire simple quand on peut faire
compliqué?" (doctrine pouvant s 'appliquer a bies ialisations présentées dans Cadran Info,
dont certaines, de I'aveu méme de leurs autearsgtiorent méme pas ni le confort de lecture,
ni 1'exactitude, ni la précision d'un cadran seld)t S'il fut un mathématicien pointu (si
toutefois je puis me permettre d'en juger, car a muveau, un éléve de sixieme l'est déja ! ),
Georges Camus n'était pas dépourvu d’humour (egipsemes et fables dans C.1.), et ses
courbes "fautives" ne sont aprés tout peut-étre dpse facéties destinées a déconcerter le
spectateur, touriste ou personnalité de la gnonuenigt apparemment, il y est parvenu ! Ce
n'‘est pas moins amusant ni plus incongru que de fiai cadran solaire avec une tasse a café,
une bouteille de gniole, un oeuf ou une boule darqupie! C'est peut-étre aussi pour Camus la
recherche d'une image marketing, la marque d'ue ggrsonnel (style au sens de "maniére de
faire” ...pas de confusion, S.V.P., avec une tigéedwille qu'on plante sur un cadran solaire,
appelée "style polaire" ; pourquoi ne pas I' appglelos" pour éviter cette confusion " ?) .

Un avis autorisé... un soutien de poids :

Ce n'est pas tout, derniére page du livre de Hotn@siéme projet de Camus : un
analemmatique pour encore Sophia Antipolis (Fig.8).aussi comporte une courbe en 8.
D'une part, c'est inutilisable sur ce type de cadrenoins d'imaginer un second style vertical,
bouleté et fixe ; d’autre part, elle est égalelngetsée : sur un cadran horizontal qui se
respecte, la panse large automne/hiver est sitelsele nord, et ici elle est au sud. Ses mois
suivent le méme ordre que ceux de I' echelle de ggytical mobile (qu' il faudrait bien
arriver a appeler tout simplement “gnomon”...).pé&ase donc encore a un graphique
incorporé, puisque cette courbe est inutilisable donner directement le temps moyen. Je
me souvins alors qu'a une époque ou je n'étaismEase entre dans l'univers du cadran solaire,

64



Cadran Info N°16 — Octobre 2007

j'avais pris une photo "en touriste” du cadrane@mahatique de Brou. Retrouvée, elle me jeta
a la figure une courbe en 8 encore inversée (FigMEme "anomalie" que sur le projet pour
Sophia Antipolis ! Alors me revint en mémoire avioiquelque chose a ce sujet ; mais ou

\,_ S,
1
. b
= ~ i \ O =X
Fig 8: Projet de G.Camus publié dans le livrebri€ours cadran ! )
solaire 1981” de I'Ecole Nationale Supérieure desdd de
Paris—Sophia-Antipolis 06560 Valbonne- et repristpamet. Fig9:

Qui cherche finit par retrouver, et voici la citati . .. «(le cadran analemmatique) de
I'église de Brou ( ... ) possede la particulagt@asséder dans sa partie centrale une "courbe en
8 de temps moyen ». Cette courbe, selon ... nstitoe une aberration car elle ne peut étre
directement utilisée pour la détermination de Fée@ooyenne. Ce n'est gu'un moyen graphique
pour indiquer la correction due a I'’équation degsrrelle aurait pu étre tracée a coté du cadran
ou mieux remplacée par un tableau qui aurait & miécis ( ... ). Son emplacement préte a
confusion et bien des esprits pensent que cettbe@n 8 doit étre utilisée pour placer le style
vertical mobile I" « Ce n’est qu’un moyen ... denfss. » : soit, comme je le disais des le début
de ces investigations, un graphique d’équationedgs incorporé a un cadran solaire. C'est
presque mot pour mot la théorie de j'osais émeatfetée par mes correspondants. Mais qui a
pu écrire une telle anerie, et ou ? Un humorisitasdalmanach Vermot ? Pas du tout: c'est de
R. Rohr, rapporté et commenté par J. Fort dansa@ddfo N°3 de mai 2001... Je ne suis donc
pas le premier a y avoir pensé : quelle déceptidals aussi quel réconfort et que de
satisfaction d’étre arrivé a 1a méme conlusionrgu'tpointure” comme R. Rohr.! (Mais
peut-étre avait-il, lui, des informations précisasl'intention de l'auteur de cette courbe). Ainsi
Camus n'arien inventé ! A la suite de cette atafthérétique ?), il serait intéressant de savoir s
la conclusion de M. Rohr aurait aujourd’hui "drdi¢ cite" a la C.C.S... Peut-étre cette
explication due a une telle personnalité (et nam abscur prosélyte) parviendra-t-elle a me
réhabiliter aux yeux de mes prestigieux détracteDosnme je l'ai déja dit, j e ne suis qu un
touriste, je n'ai ni I'ambition ni les compétenpesir bouleverser les usages de la gnomonique.
Mais il arrive que des découvertes soient faitesipa amateurs parfaitement incompétents ou
des non-spécialistes, qui, a la lumiere d'un d@ifois apparu a eux fortuitement trouvent
d'une maniere surprenante, voire intempestivepliation a un probléme considéré, comme
complexe, sinon insoluble ayant échappé auparaMantigilances des spécialistes compétents,
ou qui. le jugeaient inintéressant et négligeabliegant étre traité par le mépris avant que les
mathématiciens ne s'en emparent et ne les traduesemgraphiques, abaques, théorémes,
formules algébriques, trigonométriques, que sais-pui parfois réussissent I'exploit de
compliquer un probléme simple a I'origine ! Restbosmble dans nos exemples (!) : Alfred
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Wegener n'était pas géologue ; cependant il déitde\grincipe de la tectonique des plaques :
rigolade générale chez les géologues... jusqu'en 1963u le monde scientifique admit
unanimement sa théorie ! (Si je ne me compare \tfg'gener, ne voyez la de ma part qu'un
exceés de modestie ... )

Foin de plaisanteries et revenons au cadran de. Beopense que les petites amorces
coupant les courbes du 8 ou bien divisent les paipaquets de 3 jours (?), ou bien sont plutot
des divisions servant a compter (a peu pres) llesirsad'EQT. Au seul examen de ma photo
(décalquée pour plus de lisibilité, mais fidélemgeiitn'est pas facile de les interpréter. Si ce
sont des divisions de minute en minute a partirladenéridienne, utilisée comme ligne
d'équation zéro et en la quittant perpendiculairdgragoartir du pied du gnomon, cela ne colle
pas : onze divisions jusqu'au début novembre,reet@rrespond pas a 1'EQT (16 minutes) ; si
on compte par deux minutes, cela fait 22 minut@seccolle pas non plus, méme si 1 'on essaye
d 'intégrer la correction de longitude (a peu @i@sninutes par rapport au méridien de Paris) :
on devrait donc arriver a 26 minutes. En revanchks semblerait coller si on compte de deux
minutes en deux minutes de la méridienne a délméndére, et de une minute en une minute
ensuite : on .trouverait 16 minutes pour obtentefaps moyen local, ce qui indiquerait que la
courbe a été réalisée avant 1891. Ce serait derésifir place avec les autres fractions de
courbes. Si un collegue du coin a des informatiardessus, elles seraient les bienvenues.

Mais alors, a qui se fier!

Ainsi, mon "affaire” peut poser des probléemes delitilité. Si effectivement Georges
Camus s'est trompé (sur 7 cadrans que j'ai évoguesponés ou anormaux, c'est une belle
proportion ; ce n' est plus de la constance danglr, ¢’ est de I'acharnement !), s'il est capabl
de faire des erreurs aussi grossieres et si nosdseje vais étre incité a relire avec un ceil tres
critique, voire méfiant ou carrément incrédule smyistral ouvrage sur les C.S. de Paris, écrit
avec Mme Gotteland, que je tenais jusqu’ ici paumonument par ses aspects technique et
pédagogique présentant pour une fois des expliatiaires, compréhensibles par le néophyte
ou le béotien, bien que G. Camus ait laissé pagssques bourdes énormes pages 207-208.

Au contraire, si c'est moi qui me trompe, on pergndre ma conclusion pour les
élucubrations farfelues (ce qui, apparemment, p&stout a fait le cas) d'un petit rigolo qui ne
connait rien et se permet d'avoir des opinionsg@ae me vexe pas parce que je sais que c'est
vrai ... ). Mais ce n'est pas gentil pour M. Robr était parvenu, bien avant moi, aux mémes
conclusions... Et ce n'est pas vraiment n'impautelbse pourrait, je veux bien I'admettre, que
jaie lu ces propos sans bien y prendre garde etcogusoi t eux qui m'aient inspiré ma
conclusion aprés avoir investi mon inconscieningd’' de mon plein gré : mais la, on sort du
domaine de la gnomonique pour entrer dans celiai pgychanalyse ! Le probleme, c'est que M.
Rohr n'est plus la pour débattre et qu'il me lasesé pour défendre "notre" théorie (& moins de
trouver d'autres renforts ... ).

Mais si R. Rohr a raison (par conséquent, et paaifu, moi aussi), quelle opinion
pourra-t-on avoir sur ce que "nos" contradicteumtsaarit ou vont écrirsur le sujet ? L'un d'eux
me signale une courbe identique a Charleville-Mezisignée Gaspard Monge, excusez du
peu. Lui aussi se serait rendu coupable de la ni@meur". Difficile a digérer. Il m'a fait
remarquer aussi que tout le monde peut se trongbercest ben vrrrrai, alorrrrs !) et que
"vouloir sauver a tout prix une courbe fausse spr&texte qu'elle a été tracée par une
"personnalité" de la gnomonique n'est pas défeetalil'est une prise de position bien
téméraire, car réversible et pouvant avoir un éft@merang !!! Brrrr, ca sent la poudre, il va 'y
avoir de grosses coléres et vont fuser les nonsediox !

Mais bouclons la boucle et revenons a Samoénst geidépart de mes investigations.
Ainsi, il ne serait pas exclu que frére Arsene st bien lui) ait eu la méme idée que Monge et
plus tard Camus et réalisait une courbe "d'équatetemps"” en lieu et place d'une courbe "de

66



Cadran Info N°16 — Octobre 2007

temps moyen". Bien sur, l'indication est tres appmative, surtout en I'absence de ligne de
midi vrai (le restaurateur aurait pu la restituans risque de tomber dans la notion de
"restauration abusive” : on en a vu d'autres ehémlogie!). C'est aussi cet emploi qui
expliquerait sa hauteur et sa longueur "fautivasimme a Villegats, il n 'y a aucune relation
possible ni envisagée entre l'oeilleton et la ceurtela ne fonctionne pas comme une
méridienne de temps moyen ... puisque ce n'en esireasQuant a la précision (absente, bien
entendu), elle ne dépare pas : j'ai toujours getid'est un euphémisme) en voyant les tables de
Flamsteed précises a la seconde prés, alors gueless d'un C.S., surtout entre les lignes
horaires, sont du domaine du pifométre, a partoyes rares exemples de cadrans aux gravures
tres fines (Rothau ... ou Damas, par ex.). De tmariere, on ne peut envisager une précision
inférieure a la minute dans le meilleur des cagf gaut-étre dans des installations de grandes
dimensions (Jaipur, Tavel... Et méme a Tavel, Eaté de I'EQT sont raisonnablement et
judicieusement arrondis a la minute, parfois paundou trois jours voire plus). Il ne--faut pas
oublier gu'un cadran solaire avant tout, est urtolsjilitaire, méme s'il est souvent aussi un
objet de décoration ou un éléement de standinguisent parfois (et probablement rarement)
un instrument a vocation vraiment scientifique ¢assidimentaire, tout de méme), voire un
terrain de jeux intellectuels ou les passionnémdthématiques se font plaisir (et ils ont bien
raison, je les envie, car je ne puis en faire dutah

Appel au peuple!

C'est ainsi que, pour le moment, je m'autorisegtenir les résultats de mon intuition
(c'est la seule solution que je possede, dondi¢ng !). Mais Je ne suis ni sectaire ni obtus.
Aussi, j'émets deux souhaits :

1 - Si un (ou des) collegue(s) de la CCS me ptégath une autre solution argumentée
et évidente, je suis prét a faire amende honoretbderenier mon hypothése. Mais je récuse a
I'avance la réponse simpliste "erreurs" : i1 y érop pour que cette disposition soit fortuite et
involontaire. Aberration : probable; Amusement, éféez certainement; Mystification ou
imposture: Impensable; Mais erreur, sirement pas.

Peut-étre Georges Camus a-t-il fait a ce sujetdeBdences sur sa démarche ou laissé
des documents éclairants a quelque membre de [&?CCS

2 - Si des collegues de la méme CCS connaisseté¢@uvrent d'autres exemples de
courbe inversée, je serais ravi qu'ils me les lggha
C'est avec angoisse que jattends des réactiorst @ec plaisir que je recevrais des
informations complementaires, mais constructivesies” a priori.

*kkkk

Le pourquoi de /'équation du temps.... Une information de J. Theubet

Jules Audemars, est créateur de
merveilleuses montres astronomiques intégrant
entre autre I'équation du temps. Pour expliquer
I'écart entre le temps moyen et le temps vrai, une
animation de 4minutes 15 est proposée sur le
site:
http://montres-de-luxe.com/Jules-Audemars-Eq
uation-du-temps_a710.html

|1 ozus o1:26 | el |

*kkkk
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i . .
Analemmatique a Rash (Iran)
_________________________________________________________________________________|

Par R. Kriegler/traduction F. Pineau

Rasht, qui est aussi appelée Resht, est située a environ 25 km au sud de la mer Caspienne prés de
/'embouchure du fleuve Sefid Rud (la riviére blanche): 37°16'N, 49°36'E. Rasht posséde
maintenant environ 394 000 habitants. C'est le centre administratif et économigue de la verte
province de Gilan. On y cultive le riz, le coton et les cacahuétes; on y produit de la soie, du
textile, du verre et de /'agro-alimentaire.

A c6té de la Rasht moderne aux
apparences occidentales, il y a aussi un
ancien quartier historigue ou on peut
voir en particulier deux maisons classées
avec de larges vérandas en bois et des
toits de tuiles rouges. A Rasht, le taux de
chémage est actuellement de 30%. A
mon avis, c'est le signe d'une grande
confiance en un avenir meilleur, si la
communauté décide de promouvoir et
financer la construction d'un cadran
solaire.

]
Shiraz Kerman

Bandarabbas

a Le cadran analemmatique de Rasht.
Au fond, on peut voir le batiment de la sociét =
astronomique THAQIB»

Dans le nouveau parc Bustan-e Mellat, ou se trewgsi I'immeuble de la société
astronomique THAQIB, le premier cadran analemmatigiété inauguré le 2 mars 2002 par
une belle journée ensoleillée, en présence de rerses personnalités. Parallelement a
l'inauguration, était organisée une exposition ph&ir les cadrans solaires du monde. Ce
cadran analemmatique devrait étre le début de hatagction d'un parc de cadrans solaires
qui plus tard devrait aussi - et ceci est une wisgmurageuse- devenir une attraction
touristique.

I me semble que débuter par un cadran analemneatigété une sage décision! Ce
type de cadran nécessite toujours une présenceiripaur se tenir debout au centre de
I'échelle des dates afin d'indiquer I'heure locpée la projection de son ombre. Pour
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construire un cadran analemmatique, il faut tolgoun grand nombre d'aides et de
collaborateurs. Ce type de cadran est, par essabtectif et communicatif.

Ce cadran nous invite a réfléchir
individuellement sur le temps, le temps qui
passe, mais il nous invite aussi a discuter
avec les gens qui passent a proximité. Le
pére spirituel de ce cadran a été le Professeur
Mohammad Bagheri de Teheran. Il a écrit
deux articles dans le Compendium 5-4 et le
Compendium 9-4, de la North American
Sundial Society, l'un sur l'histoire de la
gnomonique Persan et l'autre sur I'état actuel
de la gnomonique Iranienne. Dans les
bibliotheques iraniennes, il y a de nombreux
livres Persans et arabes, décrivant les cadrans
solaires et les astrolabes ainsi que sur leur

: construction. Par contre, en ce qui concerne
Deuxiéme en partant de la gauche: M. Bagheri /€S nouvelles publications, il semble qu'il y
pendant un contrdle. ait un grand retard a rattraper

Le dernier livre paru sur le sujet en Iran, &oar M. A. Ahya'i, a été édité en 1985 et
il est épuisé depuis longtemps. En Perse, la amigin des cadrans solaires sur les mosquées
était tres répandue afin de déterminer le momest aeq prieres pour les musulmans.
Comme en Europe, l'art de la gnomonique a été g&gliés l'apparition des horloges
meécaniques. Les cadrans des mosquées n'ont patééenus et ont en partie disparu.
Cependant, comme en Europe, en Amérique du noddret le Sud-Est asiatique, il y a un
changement de conscience. On se rappelle les grésioriques, on reconnait les qualités
magnifiques des cadrans solaires et on commence crestruire de nouveaux, ainsi qu'a
entretenir et rénover les anciens.

o T e

'l.'-i .---—""" -r"_'

C'est ainsi qu'a Rasht, le 27 septembre 2002, aréé&un groupe de travail sur les
cadrans solaires, avec l'aide de la société astrigoe THAQIB. La plupart des jeunes
ecolieres étudieront les cadrans solaires sous dspect mathématique, astronomique et
artistique. Dans l'avenir, ils prévoient de construles cadrans a différents endroits de la
province de Gilan. Pour encadrer cette fougue jileréat I'enthousiasme pour le vaste sujet
des cadrans solaires, il faut en premier lieu uaadg réflexion afin d'organiser les projets.

L'lran est un pays bénit par le soleil. Les candg sont donc excellentes pour une
nouvelle prospérité des cadrans solaires. A preamige, il pourrait paraitre un peu curieux
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gue le noyau de ces nouvelles activités gnomonicgeesrouve a un endroit ou les
précipitations annuelles atteignent en moyenne b@®0 Etant un citoyen de Bremen, la ville
d'Allemagne ayant la plus grande densité de cadsateres ( et avec des précipitations
similaires), je ne peux qu'encourager les jeuries franiennes:

La ou le Soleil se fait rare on l'apprécie d'autantplus et on aime construire de beaux

cadrans solaires!

Si vous voulez conseiller ou aider ce nouveau gealgtravail surtout aider - vous
étes aimablement invité a écrire a:
Sundial Group c/o Mohammad Bagheri, P.O. Pox 13145-1785, TEHERAN, IRAN.
Je suppose qu'ils seraient probablement heureuscdsoir des livres sur les cadrans

solaires d'Europe!

Le site Internet dekrans W. Maes offre un excellent tour d'horizon sur les cadrans
analemmatiques. Le premier cadran analemmatiqiradet y est aussi décrit.

Reinhold R. Kriegler, ReinholdKriegler@hotmail.com

*kkkk

A la recherche des cadrans canoniaux... D. Scheiner

Sa passion et ses études concernant les caddaimesscanoniaux, a conduit M. D.
Scheiner a offrir son aide a Bernard Arquier dans le cadre du mémoire de Master 1 de
celui-ci, a l'université de Perpignan (départenttiatoire des Arts et Archéologie).

UNIVERSITE DE PERPIGNAN
Faculté des Lettres et Sciences Humaines
Département d’Histoire des Arts et Archéologic
Année universitaire 2005 — 2006

RECHERCHES SUR LES
CADRANS CANONIAUX
DANS L’AUDE ET LES
PYRENEES-ORIENTALES

Un inventaire critique des marques lapidaires
rayonnantes et cerclées sur les structures sud

VOLUME 1 - TEXTE

Mémoire de Master |
présenté par Bernard ARQUIER

sous la Direction de
M. Frangois AMIGUES
Maitre de conférences
Septembre 2006

Le mémoire est composé d'une soixantaine de
pages consacrées a ces <<marques lapidaires>> que
I'on releve sur de nombreux édifices et interpsetée
comme des cadrans canoniaux.

Cet ouvrage recense ce type de marques sur le
édifices religieux des départements thudle et des
Pyrénées-orientalesvac une attitude critique vis-a.-
vis de cecorpus.ll s'agit dans un premier temps d'un
simple irventaire. Il faudra ensuite discuter de
I'attribution d'une fonction horologique a ces gnas.

Les raisons du choix géographique, le type
d'édifice répertorié et les criteres de sélecti@s d
marques seront développea (Inventaire)

Il n'est pas question dans cette étu@darder
la datation de ces "cadrans”, ni de leur utilisatio

eventuelle dans le domaine liturgique. Ce travaildgmande une recherche approfondie sera
abordé ultérieurement dans le cadiencautre mémoire. Présentement il s'agit de dresser
inventaire sur deux départements et d'effectuer anitiggue de ces types de gravures dans
<<le cadre du corpus général des marques lapidaires

Apres une introduction aux cadrans solaires etlewes (égales et inégales), il est
présenté le contexte médiéval sur la mesure dugeige la liturgie. Les cadrans canoniaux
sont ensuite détaillés (historiographie, discigineansmission de I'antiquité au MoyenAge).
L'inventaire par lui-méme comprend la liste deessivisités, les types de marques, la
classification et autres précieux renseignements.

La deuxieme partie produit les tableaux récapifslales positions géographiques
figurées sur des cartes et les photos des cadaasdelir environnement et en gros plan.

*kkkk
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Gnomonique virtuelle

_____________________________________________________________________________________|
Par Luigi Massimo Ghia et Tonino Tasselli

| =)
[ [=]

4

Voici quelques réalisations gnomonigues virtuelles présentées par les auteurs lors du XIV éme sémi-
naire National de gnomonigque tenue a Chianciano (SI) en octobre 2006.

SOMMAIRE Les instruments de dessin informatique trilLes illustrations qui suivent ont été obtenues aexcins-
dimensionnel (CAD 3D) ont permis aux gnomonistes deiments informatiques.
réaliser virtuellement des projets gnomoniques skns La méthode vectorielle de projet et la méthode &fiv

nécessitée de réaliser matériellement des maquettes
Ceux-ci permettent de vérifier I'exactitude du ptogt
des calculs.

cation avec la simulation 3D sont deux instrumeots-
plémentaires qui se sont réveles trés flexiblegumenous
allons démontrer par la suite.

On présente ici un ensemble de plusieurs typesade c

drans solaires, quelques un inédits, tous calcalEc la
méthode vectorielle présentée dans le dernier Sdini-
naire National d’ltalie.

Cet article se propose de montrer et de vérifiefldxibi-
lité de la liaison entre le calcul vectoriel et l@sstru-
ments de dessin

Cadran de Foster-Lambert incliné et déclinant

Le premier projet qui a été soumis a la simulaBénest
le cadran de Foster-Lambert vertical et déclindéeipar
Mac Oglesby, Ref. [1].

Ce cadran nous a tellement impressionné par sgmari
lité et par I'ingéniosité de son systeme de «miselae»

Il utilise les méthodes exposées dans l'article [Refle
la bibliographie. Cet article est disponible sutémet.

(nécessaire pour tous les cadrans analemmatiques) q
inspiré par ce cadran j'ai écrit un article surdakuls des
cadran Foster-Lambert quelconques (inclinés eti-décl
Préface nants) publié dans la revue italienne de gnomonique
Depuis plusieurs années quelques gnomoniste, gasmi «Gnomonica Italiana» n. 7, Ref. [2].

plus «informatisés», utilisent des logiciels powssiner
en 3D (trois dimensions) pour expliquer et viswalieurs
créations gnomoniques.

L'un des buts les plus importants qu’'on atteintcgrau
dessin 3D est celui d’avoir une idée du résultataldran
que I'on veut réaliser.

Il est possible de dessiner I'environnements quio e
les cadrans (arbres, toits, balcons, corniches), ett
d’analyser la projection des leurs ombres engesditéas
les différents mois et heures de I'année.

Un autre objectif important qu'il est possible dédre
grace aux techniques de dessin en 3D appliquées-au
drans solaires est celui de montrer, surtout auxifiac-
tiques leurs fonctionnements, a I'aide d’animations
Mais la caractéristiques la plus importante qu'autv
mettre en évidence, est I'utilité des instrumenfsrmati-
ques de dessin pour la simulation de 'éclairage cie
drans solaires a fin de vérifier I'exactitude dwjpt et
donc son fonctionnement.

Presque tous les logiciels pour le dessin 3D (AUROC
3D Studio, Bryce, POV Ray, etc.) en donnant hedaés,
et coordonnées géographiques, permettent d'éclairgr= arctang
I'objet gnomoniques avec un angle de rayon du lsqiei cosd cog sin+ sig cds
correspond a la réalité. d

Les parameétres caractéristiques sont donnés péqles
tions suivantes:

cos¢ sind

1+cosg cosd cos- sip sin)
2

Dans le compte rendu qui suit on va démontrer commee = arcsin
il a été possible de vérifier plusieurs projetsliséa en

appliquant le calcul vectoriel exposé en Ref [7]. L min = Rsin(2£—5max)
Tous les cadrans solaires projetés et dessiné® eso3 " sine cosd
7 . s - . . . max
éclairés avec une lumiére solaire virtuelle proaypar

S=Rtad cot

l'instrument 3D Autocaddans la majorité des simulations
avec des images fixes 8DStudioou POV-Raydans les
cas pour des simulations animées).

7 = arccos(sic cod sin sii— sim cbs gbs  ©os kin gsi

<

ou:
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» oestl'angle que forme la droite de la date (lgylde
la quelle glisse le pied de le style) avec la @raié

pente maximum.

» ¢gestI'élévation du style sur le plan de I'horloge.

¢ Lminestlalongueur minimale que doit avoir le style.

» Sest le déplacement du style en fonctionddeécli-
nation du soleil dépendante de la date).

» T estl'angle que la ligne droite du midi forme ave
la ligne droite équatoriale (normale a la droite d

date).

Tous ces parametres sont fonctiongg@atitude),d (dé-
clination) ei (inclination du plan du cadran).

Ces parametres peuvent étre obtenus par une octitstru
géométrique (démontré dans un article de la retawe i
lienne de gnomonique «Gnomonica Italiana» n.9 [3f.
dans le cas de Foster-Lambert vertical et décljnant
Outre I'exactitude des heures indiquées a étéigéria

Le systeme de repeére choisi est lié au plan dwoadvec
'axe Z normal a celui-ci, I'axe Y orienté commedtaite

justesse de l'ingénieux mécanisme de «mise en dptie» de plus grande pente et par conséquence l'axe eXavis
comme I'a démontre Mac Oglesby permet avec un seuigoite en fagon que le triedre orienté des axesostio-
manceuvre d’effectuer soit le déplacement du styileld gonale et dextrorsum.

rotation du disque des heures afin d’appliquerdaec-
tion de I'équation du temps.

Cadran sur un plan incliné et déclinant bifilaire (fil 1

caténaire, fil 2 rectiligne).

Le calcul vectoriel est apprécie surtout dans legefs

des cadrans mono filaires et bifilaires.

C’est pour cela que I'une des premiéres simulatgsé
bifilaires a fils non nécessairement rectilignes.

Par exemple sur un plan incliné et déclinant dergys-
téme bifilaire est constitué par un fil parallékctiligne
au plan et orienté comme la droite a plus grandaepe
par ailleurs l'autre fil disposé dans un plan weeitiet
soumis a la force de gravité (et donc en formaet aiai-
nette qui se dispose d'une facon oblique par rapor

plan).
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Pour le calcul on base les systemes suivants diégsa

X =LL+s,

Y, =1, t +Y, cosi
z=rt+Y.sini+d
z=0

% =LY

Y, =r,t,+s,
zZ=nt+d,

z,=0

ou Y, dans I'expression dg est donné par
Y, = fcosh@ﬁ y,— f

qui exprime I'équation générale d'une chaineftes( le
facteur d'échelle et, ety, sont les coordonnées du som-
met),d; est la distance des liens de la chainette augtlan
d, est la distance du fil rectiligne au plag;r, et r, sont
les cosinus directeurs du rayon projectif définRad. [7],

i est l'inclinaison du plan du cadranz=(0 si le cadran est
vertical).

De chacun de deux systémes on tire les expressmns
ett, qui remplacées respectivementely; z, etx; y, ,
donnent les équations des ombres des fils en onods-
pectivement dg, ets,.

En résolvant ce systéme d'équations paramétriques o
parvient a une équation finale enqui peut étre résolue
de maniére numérique (Newton).

s, étant déterminé et remplacé dans les équatiomsngar
triques du fil 1 on trouve enfin les coordonnéescchi-
sement des ombres.

On pouvait faire la méme chose en détermisaet en le
remplacant dans les équations paramétriques &u fil

La méthode, apparemment compliquée, est décrite am-
plement en Ref. [7], et on parvient au résultalfimontré

en détail dans l'illustration qui suit.
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La méthode de calcul illustrée est, pour ainsi,dife-
cale."

En effet la méthode du cadran équivalent se haitter
dans ce cas, avec le fait que, la force de grayté
oriente la chainette), n'est pas' transportable.'

En autres termes, I'horloge ne peut pas étre toaigsp-
gidement et parallelement a lui méme de I'endigitivia-
lent, dans lequel il est calculé comme ‘simple’readho-
rizontal, & I'endroit de fonctionnement car la cleie
change de position a cause de la orientation diftérde
la force de gravité.

Cadran bifilaire sur un plan horizontal (fil 1: rectili-
gne, fil 2: cercle).

Une autre cadran bifilaire avec deux fils non tigpies
plutdt évident & expérimenter a été celui formén diu
vertical et d'un cercle horizontal.

Le systeme de référence est lié au plan horizaetéhor-
loge et les systemes d'équations de départ sont:

X =Lty

Y, =0t

z =LL+s

z, =0

X2 =r‘xt2+32

Y, :rt2+ R? '%2
z, = rnt, +h

z,=0

En adoptant la procédure indiquée dans I'exemp@eépr
dent, cette fois on obtient une solution algébrigies
coordonnées du croisement des ombres des fils:
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= Rr.  hr,
r2+r?
Rr, hg

Y=
rx2 + ry2

ouR est le rayon du cercle ktest sa distance du plan.

Une idée qui on peut réaliser peut étre celle dhamape
comme fil vertical tandis que le fil horizontal dstbord
d'une fontaine ronde ou d'un grand vase de fleurs.

On lit 'heure en observant, sur le cadran tragdesplan,
le croisement de I'ombre de la hampe avec cellbaid
circulaire de la fontaine.

Cadran classique sur une surface composée par deux
plans latéraux raccordés a un cylindre central.

Accidentellement, au cours de cet année gnomonique
nous nous sommes trouvés a appliquer la simul&i®n
aussi a une horloge classique vertical ayant cepend
particularité d'étre dessiné sur une surface etiepaylin-
drique et en partie plane, en formant ainsi un comvexe
a la forme de museau de taureau (Bullnose). L'gerk
été réellement construit a Oxford, sur le mur d'onaéson
pour étudiants, par le gnomoniste anglais DavidwiBiro
auquel nous avons apporté notre contribution medest
préparant une animation et des images statiquesypou
sualiser, par exemple, la courbure de I'ombre die,sét
vérifier I'exactitude du projet et des calculs.
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Cadrans mono filaires sur un escalier d'orientation

quelconque . On lit 'heure en déterminant la marche correspotela
Maintenant il y a une série des cadrans mono ddaijue la date et sur celle-ci la ligne de la date (ou isterpola-
I'on peut visualiser avec facilité en appliquantéthode tion s'il s'agit d'une date intermédiaire). L'omlute la
vectorielle en Ref. [7], (cepandant dans le Ref.0ff ne  main courante recouvrira la ligne de I'heure (ow isder-
trouvera pas d'example de ce type de cadran). Dans polation). Souvent les mains courantes sont doubtes
cadran mono filaire, comme on le sait, il faut caitre la  alors on utilisera une pour les heures en avaitdare
date a priori; on lit 'heure en croisant I'ombne fil uni- sous-stylaire et l'autre pour les heures aprésréhsous-
gue avec la ligne correspondante de la date tragéée  stylaire.

cadran. Le réseau des heures est tracé sur cslligdes
des dates.

[

Une variante a cette réalisation est celle d'etgioi
comme mono fil, le bord d'un éventuel d’'un mur fdaté
Une réalisation possible de cadran mono filairesiste a Si I'on dispos de deux murs, on utilisera l'un Gutre
utiliser comme mono fil la main courante centralend selon que I'heure & lire précéde ou suive I'heangss
escalier. L'escalier, et par conséquence la mainacte, stylaire. Ce type de construction, cependant netimmne
peut étre orientée de facon quelconque et de nfimpopas du tout dans les environs de I'heure sousirgtyla
quel pente, méme s'il serait préférable, mais pEaes:

saire, que la main courante soit orientée plus @insn

comme l'axe polaire.

Les lignes des dates peuvent étre arbitrairesoatpeut

faire en telle sorte qu’elles coincident avec destes

transversalement tracées sur les marches. Selmmibre

de marches a disposition, on décide avec quelt@utisn

tracer les dates. Pour exemple on peut utilisernuaeche

pour chague mois ou deux, (quinze jours par marahe)

trois, (une décade par marche).
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[5]), peut étre classifié comme un type spéciatddran
mono filaire avec le fil orthogonal au plan du CBour
lire I'neure sur un tel type de cadran il faut plaléceil sur
la vertical qui passe par le centre du CD et olesdev li-
gne de diffraction ou elle traverse la ligne deldde. Les
lignes des dates sont des cercles concentriquies dit
gnes des heures ils on I'allure typique d’'un S.
Dans le Ref. [5] on suggérent deux exemples réalisé
un dans lequel le CD est disposé comme le plant@gaia
et le mono fil idéal orienté comme l'axe polairagsique
équatorial); l'autre ou le CD est disposé horiziemt&nt
et le mono fil idéal orienté comme la vertical lEca
(classique azimutal horizontal). Ces réalisations @e-
pendant des limites: la premiére fonctionne seutgéme
dans les mois d'été, (de I'équinoxe de printempelai
o~ = = d'automne), et tous les deux ont le probleme que ts

. o L heures dans lequel le soleil est prés de la normalgdan
Le systeme de reférence est répété pour chaquéenetc §y, cp, Ia téte du lecteur peu l'obscurcir. Il Sepaéféra-
fl|xe de maniére que 'axe X sois long la ligne de&s, pje g'avoir & sa disposition une multiplicité de @B di-
I'axe Z soit vertical ou de toute fagon perpenditela la \orses orientations de maniére a pouvoir choisir pa

mlarche si la marche a une pente, au-dela a'_l escaligcryre celui ou ceux oul le soleil se trouve digpassez
L'axe Y est orthogonal a X et Z et il est oriené@sv'inté-  |5taralement.

rieur de\lesce}ljer. ' . _ A ce but a été congu le cadran multiple qui switstruit
Le systeme d'équations de base est le suivant: sur la partie supérieure d'un dodécaédre et & qus n
avons donné le nom de "Diamant" pas seulement lpour
X = rt forme mais aussi pour les irisations dues a l@xéfh.
y = rt+ scos
z=rt+ssine+h
z=0

ou h est la distance de la main courante mesurée arthog
nalement au plan de la marche de la premiére tigngé-
clinaison ets est I'élévation de la main courante par rap
port au plan de la marche, (il coincide avec latpate
l'escalier si les marches n'ont pas de propre pente

D’ici on calcule, en résolvant @nles équations paramé-
triques de I'ombra=x(s) ety=y(s), et puis pour trouver la
valeur des quand l'ombre traverse la ligne de déclinaison™
de ordonng il suffit d'égalisery(s)= k i

Le systeme de repére est différent évidemment ploar
gue CD, (il sera avec l'axe Z perpendiculaire ay 8k&c
laxe X horizontal et avec Y le long de la ligne glas
grande pente). Le systéme d'équations de bases \aiar
un générique mono filaire plat, avec le mono fil passe
pour le centre de I'horloge, est le suivant.

= r,t+scost sino
r,t+ scos cog
= r,t-ssine

=0

N N < X
1

ou ¢ c'est lI'angle d'élévation du fil par rapport aanptiu
Cadran multiple a diffraction. cadran eto est l'angle dont le plan, contenant le fil est

L'horloge célébre et ingénieux a diffraction deésior les tourné autour de I'ax&, c'est-a-dire I'angle diedre formé
CD inventés par les docteurs Catamo et Lucarinif.(Repar les plans normaux au plan de I'norloge et phdsa
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par la ligne sous-stylaire et l'autre par la lighe plus jettent des ombres, mais la réalisation final estleim-
grand pente. ment sans gnomons.

Comme d'habitude en tirahtle tel systéme on trouve les
équations paramétriques de lI'ombre du monr=H(s) et
y = y(s) en fonction du paramétee

On pose:

r=Ryin + K(Rya = Ruin)

comme rayon de la circonférence de la datame, (ou
Rnax €st le rayon de la circonférence la plus extéeeir
CD etRy, celui de la plus intérieure et pour choix arbi
traire Ry, correspond au 1 janvier B, au 31 décem-
bre), on va tracer les courbes gnomonique en rasble
systeme:

x=X(9
y=¥(9
x2+y2—r2:0

Cadran mono filaire avec fil vertical et cadran circu-
laire incliné.

Dans les cadrans avec le fil orthogonal au plamme
dans ce cas des cadrans a diffraction, on peuterett
90 eto= 0 et donc le systéme initial général devient:

r.t
rt

nt-s

N N < X
1

=0

d'ou, (de la troisieme et quatrieme équatidrg,s / r, et
donc les équations paramétriques de I'ombre dsufille
planz = 0 en fonction des sont:

x

x
1
—

q
(7]

Inspiré par I'élégant cardan mono filaire vertidétlinant

r de Mac Oglesby appelé "Rainbow", dont les lignes de
dates sont des arcs concentriques et le mona firenté
comme l'axe polaire, nous avons simulé un cadran ldo
lan est incliné, (mais pas déclinant), et circelaet les
ignes des dates sont des cercles concentriqudis tqne

le mono fil est disposé verticalement.

1
<

<

d’ou en tenant compte du cercle générique des datga
trouvers et enfin les coordonnées d'intersection de I'o
bre avec le cercle des dates:

—
|s<

-

- | =

La vérification du fonctionnement d’un tel systégmo-
monique a été faite en imaginant physiquement ptése
les gnomons mono fil orthogonaux de maniéere gpits

76



Cadran Info N°16

— Octobre 2007

Cette conception rappelle a I'esprit I'horloge yjeetFos-
ter-Lambert réalisée par Gordon Taylor pour célébee
tricentenaire de I'Observatoire de Greenwich; IHédi
rence est que dans ce cas il ne faut pas mettdatenle
style ni tourner la couronne. Dans les jours desnéxes,
les lignes des heures coupent la circonférencesoon-
dante au 21 mars / 23 septembre en des points eyasat
eux la méme distance.

Latitudine 45°45'13" Newd

Longitudine 07°39'04" €st
finaziene paete = ine=4545

Dectinazione parete 00°00'0C" Sud

Rmax = 160+10+10=120

Remin = 50

Potitud;

du = 00°00'C0"
ce =-(90-Latitudine) = -44°14'47"

Les deux cadrans, "Rainbow" de Mac Oglesbhy et
pseudo Foster-Lambert de Taylor, sont calculéepagn
tant du systéme généralisé pour les mono filagegpre-
nant cependant dans le premier cas (Rainbow) getie
les valeurs classiques bien connues en gnomoniggaredq
le style, (le fil) est orienté comme l|'axe polaie¢dans le
second cas, (pseudo FL de Taylog = 0 et
&= 90+colatitude et en inclinant le plan commealitude
en partant de la position verticale, (donc en naoii
comme le colatitude le plan du cadran par rappoglan
horizontal).

Cadran bifilaire du prof. Rouxel

Nous avons aussi simulé I'horloge curieuse "trifflain-

venté par le gnomoniste francais prof. Rouxel. &atité

il s'agit d'un horloge bifilaire double avec le pide I'hor-
loge incliné par rapport a I'horizon comme la latié avec
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un fil vertical et deux fils obliques sur le plastEOuest
disposés a V et chacun forme un anglavec la ligne ho-
rizontal passant pour le sommet du V et orienté®. Ee
systeme de repére comme d'habitude est lié augvien
l'axe Z orthogonal a lui méme, I'axXé orienté comme la
ligne de plus grande pente et par conséquenceX ast
dirigé vers la droite. Le sommet du V est mis legale
laxe Y a la distancel, de I'origine, le fil vertical sort de
l'origine.

Les équations, comme montré en Ref. [7] pour |8kibi

res avec des fils rectilignes d’orientation quebpaos, sont
obtenues des deux systémes ci-dessous, (il seffiattu-
ler les courbes pour un fil oblique, par exempleiicgui

fonctionne au matin; les courbes de l'aprés-midt si-
tenues pour symétrie).

X =Lt +as
Yy =t +hs
z=rt+cs
z=0
X, =Lt +ays,
Y, = rytz + bzsz
e Z=rL+cs
z,=0

ou a; b; ¢; sont les cosinus directeurs du fil verticabget
b, ¢, sont les cosinus directeurs du fil oblique, (paame-
ple celui de droite, de I'aprés-midi).

a=0 a2= coyy
b =sing b2= siny sip
c, = cosg c2= siny co®

On trouve ainsi les équations des ombres deddiisré-
solvant ert; ett,), d'ou les coordonnées de l'intersection
des ombres:
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_d, r cosg (, cop tag -r, en correspondance avec la sortie du jet. Avec elss t
- r,(r,sing —r cosp ) contr_auntes, quuatllpn du_ plan ne sera pas smme_znz
0 mais par contre I'équation de la parabole serplsisur

_ g _d2r.cosp tary le planYZ
y_ 2 r

z

Le systeme d'équations de départ est le suivant:
La particularité curieuse de I'horloge bifilaire quof

Rouxel est celle d'avoir les lignes horaires hatales et X =t +s
paralléles entre elles. Y, =rt+Ye
Cadran bifilaire sur un plan incliné et déclinant, (fil z=rt+d

1 : chainette, fil 2 : parabole) z, = —tan(incp) y

L'état de cet article était presque dans sa verSiwle,
guand nous avons appris par la feuille de nouvéhes

vae" édite par ling. Enrico Del Favero que le b&e X, = Lt,
gnomoniste espagnol Rafael Soler avait publié dans y, =t +Yp
magazine"La Busca de Paper" un cadran bifilairepmem 2oz

sé d'un fil en forme de chainette et d’'un fil patidue Z, =L +s,
produit par le jet d'eau d'une fontaine. z, = —tan(incp) y

Y, = fcoshgﬁ y,— f

est I'équation de la chainette sur le plan vertical
d; cest la longueur des soutiens horizontaux,
f est le facteur d'escalier calculé itérativementrdeiere
que la chainette passe pour les liens imposés,
Xy etyy ce sont les coordonnée du sommet de la parabole
dans le plan vertical.
Pour la parabole I'équation est:

Y, =-as’+ bs
Les coefficientsa et b de la parabole sont calculés en
supposant que le jet sorte orthogonalement du mane
mesurant, le long de la ligne de maximum pentalida
tancelL du trou de sortie du jet du niveau de 'eau esiaus
la distance du mug, du point ou le jet tombe dans I'eau.
Sans attendre de voir la publication nous n‘avassrg- En cette facon, en connaissant l'inclinaison du owr
sisté a simuler nous aussi cet intéressant sydbéfitaere  peut obtenir la porté€ et d'ou le coefficiena:
auguel nous n'avions pas penseé.
Le plan du tableau est supposé incliné (30°) elirdatt G = L sinfncp) + ¢
(20°E), la latitude 42°, longitude sur le fuseau'Hearope

b =tan(nc
Centrale (15°). (ncp)
Le repére differe des exemples précédents, awegilie a= bG+ LCSSGHCP)
G

Le systeme formé par les équations des ombresildes f
sur le plan incliné et déclinant a été résolu nugp&ment
avec la méthode de Newton-Raphson.

Cadran bifilaire sphérique et mono filaire sphérique
Pour finir cette revue, qui a comme but le metmedei-
dence comment tous les types de cadrans considétés
toujours été calculés avec la méme procédure etréson
en founctionement par la simulation 3D, on illustrain-
tenant un bifilaire sur une surface sphérique. ditla
sur ce particulier type de cadran est dans |'atdet pu-
blication sur le magazine "Gnomonica Italiana" ilgera
décrit plus en détail. Le cadran est un bifilairaltiple
avec un fil en commun constitué d'un fil équatoebde
quatre fils méridiens disposés a 45° entre eux.sOan
dessin montré ici, plutdt que des fils on a utities fentes
fotosciateriques pour lequel I'heure est indiquér par
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un croisement d'ombres mais par le "spot" luminguix
se forme en croisant les fentes.

Le champ de fonctionnement de chaque fil méridien s

superpose partiellement a celui du fil méridienvant,
pour lequel I'heure sera indiquée par un ou, samek
ment, par deux fils méridiens.

Le systéme d'équations de départ est le suivant:

)gl = rXtV
yv = rytv + Sv
z, =t +R - §

X +y +2 - R=0

X, = Lt +s,
yh ryth

z, =t + R -8

X+ g - R=0

ou R est le rayon de la spherg, le rayon des fils méri-
diens etR, le rayon du fil équatorial, (plus grand gRg.

Dans ce cas aussi les solutions du systeme formiepa
équations des ombres des fils circulaires sur hergpont

de s finalement on déduit les coordonnées du croisement

de I'ombre du fil avec le paralléle de la dateme

La version mono filaire permet d’agrandir le pas tie
gnes horaires du temps moyen en permettant ungrdect
plus précise aux heures intermédiaires.

Conclusions

Le calcul vectoriel, spécialement appliqué aux aadr
mono filaires et bifilaires, nous a permis d'expeémter,
(c'est-a-dire projeter, calculer, dessiner et ignif de
nombreux modéles de cadrans, (soit de notre ppgee
tion soit de la création d'autres gnomonistes cégbla
simulation 3D nous a permis d'étre certains deolaec-
tion des projets. La combinaison calcul vectortedienu-
lation 3D constituent un systéme flexible et puitsde
conception gnomonique
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numériquement été trouvées avec la méthode Newtdfibliographie

Raphson.

De cette horloge on a calculé et aussi vérifiée ware

sion" mono filaire" ou le fil équatorial a dispaet on a
dessiné les paralleles comme lignes des dates.

Le premier paralléle en haut représente la daferéelnier

janvier, le dernier en bas la date du 31 décembre.

Le calcul du mono filaire est plus simple: il stffiobte-

nir I'équation de I'ombre d'un fil méridien sursighére et
de résoudre le systéeme obtenu aprés adjonction
I'équation d’un paralléle.

)gI:rXtV

yv = rytv+sv

z, =t R - 8
X’ +y -R=0

Aprés avoir obtentid’ou les équations,(s) ety,(s), pour
trouver la valeur qui déterming quand I'ombre du fil
croise le parallele de la dakeémeil suffit de résoudre

l'équationy, = ¥(9.
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AR Restauration de 3 cadrans
e
4 Par Lucio Maria Morra

Rapport sur /'intervention de restauraion des trois cadrans solaires de Casa Gava d
Bastia Mondovi.

LE COMPLEXE:

Les trois cadrans solaires peints sur le mur dea@ava, dans la localité de Gava a
Bastia Mondovi, fait a fresque, constituent deustatations différentes: le cadran 1 est une
oeuvre individuelle, alors que les cadrans 2 air® pimeaux et opposés, ou bien réalisés en-
semble et placés sur deux perspectives opposééslifiee.

Le cadran 1 est installé sur une saillie oriertg@eSud-Est de la perspective orientale
de I'édifice. Il mesure 68 x 96 cm (largeur x haute315 cm du sol a la base.

Le cadran 2 est installé sur la facade orientald'atlifice. Il mesure 168 x 173 cm
(largeur x hauteur), 500 cm de la terre a la base.

Le cadran 3 est installé sur la fagcade occidemtaléedifice et mesure: 164 x 187 cm
(base x hauteur), 430 cm de la terre a la base.

NS e E— -
B 5 o A Sy Fywrrimg |
[ AL b

r I ..l-..__-‘l .

- IJ-".___
=
§. - III_.'.:.'.I

cadran 1

DATATION-TYPOLOGIE-EVALUATION GENERALE:

Le cadran 1 est daté de 1649 et son genre esit@ufAVIl siecle. Avant I'arrivée du
baroque, la structure décorative des cadransgéaédralement trés sobre ou absente. De plus,
ils étaient monochromes et entourés seulementmpéitett Les cas les plus élaborés, comme
celui-ci, étaient peints avec deux couleurs (noemant noir et rouge) et dans une corniche
décorée avec de simples modules ornementaux.

Les cadrans 2 e 3 sont datables de la fin de X\étle et leur genre du premier
baroque est bien représenté par les corniches, éunkition des affiches Renaissance
enrichies de cornets et de tunnels, méme s’ilsartre trés essentiels et symétriques.

Les cadrans du XVII siecle sont, en général igspdes grands traités gnomoniques
du XVI siecle (de Sebastianus Munster, Oronzio &in&iovanni Battista Vimercato,
Cristoforo Clavio, etc.): ils ont une forme plutéarrée, munis d'un style orthogonal, ils
indiquent les heures italiques avec le calendagsaomnier (droite équinoxiale et hyperboles
solsticiales déterminées par les extrémités dasdidporaires).

L'unique élément atypique, dans ce cas est$atibn des chiffres romains au lieu des
arabes pour la numération des heures italiques,equiait, sont diffusées surtout au XVIII
siecle.
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Un élément important pour I'évaluation des cadresisconstitué par la présence des
armoiries sur les cadrans 2 et 3 et des initialdd. Bur le cadran 1. Sur le volumeCeolle-
zione di Arme gentilizie, nobili e civili delle pdipali famiglie di Mondovi fatta d'ordine, di-
ligenza e spesa dell'lll.Lmo Signor Marchese e Conaare D. Annibale Fauzone di Mon-
taldo cittadino e sindaco I'anno 1827 eonservé aux Archives Historiques de la Commune
de Mondovi et publié par la ville de Mondovi en @Gux bons soins de
Giancarlo Comino, on rencontre l'armoirie ici repoite avec la e
spécification: MINO. Consigne du 18 mars 1616 : Domenico docteur
médecine, et Giovannino Mino, pere et fils. Un éonsd'azur aux cing
étoiles d'or, deux dans le ciel, deux dans la mgiplacé en carré et une
dans la moitié supérieure d’elles, et sur 'écussarcasque avec un cimier
d'un Minotaure, qui dans sa main droite tient ciétpiles, et dans la
gauche un livre rouge ferme, et un mot au-dessuditfAVEC CINQ OU
UN». L'écusson serait actuellement blasonnBlew aux cing étoiles disposées 2 1 Rans
I'introduction du méme volume, il est de plus psécgue Womenico Mino, distingué pen-
dant la peste de 1630, fut nommé en 1632 médenrpeel de Vittorio Amedeq(prince de
la Maison de Savoie) Les initiales D.M. correspondraient donc égalen@eBDomenico Mi-
no, qui devint évidemment, au temps de sa fortpragriétaire de I'édifice et commanditaire
des cadrans. Rappelons que les cadrans solaingseafaient a I'époque un vrai et propre
symbole de statut. L'édifice fut cependant, dassslécles précédents, siege d’'un couvent,
tandis que, qu’'au XlIXsiécle, de maison patronale, il fut réduit a waitetie avec le nom de
«Cascina Grossa». Une note importante concerna knfityle des cadrans 2 et 3 : dans la
Province de Cuneo le baroque est diffusé tardivermerdébut du XVIfi siécle et les exem-
ples de baroque du XVlisiécle sont assez rares; pour cela, il est cladr, glans ce cas,
I'acheteur était en contact direct avec les adisteérieurs aux Cunéens, déja alignés sur les
nouvelles tendances, ce qui est confirmé par tegta@ Domenico Mino, en tant que médecin
personnel du prince de Turin, fréquentait la cayo@ssait de tels contacts.

LES INSTRUMENTS

D’un point de vue instrumental, il s’agit de traiadrans solaires plans verticaux
installés a la latitude de : 44° 26' 43" Nord deguiateur et a la longitude de : 7° 55' 10" Est
de Greenwich; le cadran 1 ekliclinant orientalorienté au Sud-Est) de -37,5°; le cadran 2 est
déclinant orientalorienté au Nord-Est) de -107°; le cadran 3dgstinant occidentaforienté
au Sud-Ouest) de +72°. Les fonctions des troisacedsont celles ddsorloges a heures
italiques calendriers saisonniéstméridienngseulement le cadran 1).

LES GNOMONS

Les trois cadrans utilisés comménérateurs d'ombriois stylesorthogonales c’est-
a-dire trois petits baguettes disposés perpendieniant a la paroi (Iégérement inclinés vers
le bas pour éviter des coulées d’oxydation surdeoip. L'extrémité destyles constitue
I'indice gnomoniquela lecture se réfere exclusivement a la posti@hiextrémité de 'ombre
par rapport aux démarcations et non a sa direction.

LES DEMARCATIONS

L'horlogea heures italiqueésoi-disant puisqu’elles sont surtout utiliséessdpresque
tous les anciens Etats italiens jusqu’a la fin ddlX siécle) est constituée du faisceadide
gnes horairescontresignées par la numération horaire en esiffirabes (de XII a XVIII sur
le cadran 1, de IX a XVIl sur le cadran 2, de XAXXIIII sur le cadran 3).

Il s’agit d'un systéme horaireonceptuellement divers de celui actuel: le systées
heures italiqueglivisait le jour en 24 heures, mais non a paimunuit, si bien qu’a partir
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du coucher du Soleil (“ab occasu”), il indique pant combien d’heures de lumiere man-
quent au coucher du Soleil, correspondant a kh2dr Si, par exemple, I'extrémité de I'om-
bre touche la ligne de I'heure 18, cela signifipie, indépendamment de la saison, sont par-
courues 18 heures du coucher du Soleil d’hier gen¢ 6 heures jusqu’au prochain coucher
du Soleil, a la fin de la journée. Rappelons queirsystéme était communément utilisé pour
organiser toutes les activités humaines a une é&prguée d’illuminations artificielles, don-
nant une information d’intérét primaire.

Le calendrier des saisonsst constitué par ldroite équinoxialgtransversale) et par
deux hyperboles solsticialegdéterminées par le développement des extrémedigies
horaires en haut et en bas), projections respectine de I'Equateur et des deux Tropiques
Célestes. Les démarcations de ce type sont appbil@esspuisqu’elles décrivent la marche
de l'ombre durant un jour spécifique de l'année.ligae équinoxialeest parcourue de
I'extrémité de I'ombre le 21 mars et le 23 septemtandis que lesyperboles solsticiales
sont parcourues de I'extrémité de lI'ombre le 21 (an bas) et le 21 décembre (en haut). Ces
3 lignes déterminent donc 4 faces saisonnieres (Aantée et 2 en descente), dans lesquelles
peut venir se trouver l'extrémité de I'ombre damsexcursion diurne annuelle: les inférieures
correspondent au printemps et a I'été, tandisegisupérieures a I'automne et a I'hiver.

La méridienneproprement dite (présente seulement sur le cabyaorrespond a la
fleche rouge verticale marquée par un M. Elle agirbjection duméridien principal céleste
et indique lemidi vrai local c’est-a-dire la culmination du Soleil au Sud destia Mondovi
(midi signifie littéralement que tant d’heures de lumigont parcourues du lever du Soleil
quand elles doivent encore passer jusqu’au cowtth&oleil). Le "midi" (improprement dit)
de nos horloges communes de pould,260:00heure moyenne du fuseast en réalité rap-
porté conventionnellement a la longitude d’un lieprésentatif pour tout un territoire politi-
que: I'ltalie adhere afuseau de I'Europe Centradt fait référence a I'Observatoire de Gorlitz,
ou au Mont Etna, sur lequel passe le méridien 1B2si de Greenwich. Cela signifie donc
qu'a 12:00:00 heure du fusede Soleil culmine sur I'Etna, mais pour arriveellément a
Bastia Mondovi, il faut encore environ une demireellesheures 12sraies localesle Bastia
Mondovi correspondent®2:28:19 heures vraies du fuseau.

Greenwich Bastia Mondovi Etna
0° 7° 55'10" 15¢°
|--- 28m 19s ---
-------------- 60m --------------

Un autre aspect qui va étre spécifié concernengps vraet letemps moyen

GEN FEB MAR APR MAG GIU LUG AGO SET OTT NOV DIC tQUteS les horloges solaires MPS vrai défi-
] 45 nhies par le mouvement de rotation de la Terre
{)5"/ L 1Y par rapport au Soleil (qui n'est pas constant),
s ~— N Vo % subissent des écarts réguliers par rapport aux
s N~ |1! communes horloges mécaniques ou électroni-
GEN FEB MAR APR MAG GIU LUG AGO SET OTT NOV DIC ques detemps moyen(conventionnellement
Equation du Temps constant), accumulant avances ou retards cy-

cliques jusqu’a un quart d'heure environ, en
novembre et en février. De tels accroissementsotodssements sont reportés dans le gra-
phigue suivant dedguation du temps.
Si on désire reporter le midi vrai de la méridiern’heure de nos horloges communes
actuelles, il est nécessaire donc d’ajouter 28t®stde correction du fuseau, plus la valeur de
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I'équation du temps pour un jour spécifique, pkenduellement une heure quand est en vi-
geur lhoraire Iégal d'été

NOTE SUR L’ETAT DE CONSERVATION DES REPERTOIRES
ET SUR L'INTERVENTION DE RESTAURATION

Avant de récupérer les cadrans 1 e 2, ils se pidisat dans un état de dégradation
avanceée naturelle par I'érosion des agents atmasgples, se relevant une fissure diffuse du
support et quelques lacunes. Le gnomon du cadéaitlextirpé et celui du cadran 2 tronqué
a la base. De plus l'ouverture ou la modificatiume fenétre proche du cadran 2, effectuée
probablement au XIX siécle, en avait causé la démolition du coin ieféee gauche.
Cependant, malgré la dégradation, tous les pringigéements de la structure gnomonique et
décorative devenaient reconnaissables parce gisgsna fresque dans le enduit d’origine et
pour la subsistance de traces diffuses de la tarigghale, demandant une restauration
ponctuelle des installations. On a donc procédé @pirations suivantes: nettoyage des
pieces, nouvel encadrement, consolidation et mgiat®n des lacunes des supports,
réinstallation des gnomons, nouvelle définition désnarcations et de I'appareil décoratif,
nouvelle peinture aux silicates.

Le cadran 3 avait au contraire déja subi, en 2@@& maladroite et irréversible
intervention de nouvelle peinture avec la contrefiage ses composantes originales aussi bien
techniques que stylistiques. Pour sa récupératinga, oeuvre de reconstruction a donc été
nécessaire, basée sur la documentation des phd@oédentes et sur la comparaison avec le
cadran jumeau. L'intervention a compris la subsbitu du gnomon — qui était un
remplacement, probablement de 1800, de loriginakrémédiablement dégradé pour
distorsion.

CORRESPONDENCE HEURES ITALIQUES - HEURES MOYENNE DU FUSEAU
Bastia Mondovi latitude 44.26.43 longitude 07.55.10

durata mezzogiorno XXIV durata mezzogiorno XXIV
data del giorno Vero italiche data del giorno vero italiche
05-01 08:47:02 12:33:33 16:57:04 05-07 15:14:46 12:32:48 20:10:11
10-01 08:53:32 12:35:42 17:02:28 10-07 15:09:14 12:33:36 20:08:13
15-01 09:01:36 12:37:36 17:08:24 15-07 15:02:08 12:34:14 20:05:18
20-01 09:11:14 12:39:15 17:14:52 20-07 14:53:52 12:34:38 20:01:34
25-01 09:22:04 12:40:34 17:21:36 25-07 14:44:08 12:34:50 19:56:54
30-01 09:34.04 12:41:33 17:28:35 30-07 14:33:42 12:34:45 19:51:36
05-02 09:49:36 12:42:18 17:37:06 05-08 14:19:34 12:34:21 19:44:08
10-02 10:03:18 12:42:33 17:44:12 10-08 14:07:08 12:33:44 19:37:18
15-02 10:17:40 12:42:29 17:51:19 15-08 13:54:06 12:32:52 19:29:55
20-02 10:32:20 12:42:06 17:58:16 20-08 13:40:28 12:31:47 19:22:01
25-02 10:47:16 12:41:26 18:05:04 25-08 13:26:16 12:30:30 19:13:38
28-02 10:56:28 12:40:56 18:09:10 30-08 13:11:54 12:29:03 19:05:00
05-03 11:11:50 12:39:54 18:15:49 05-09 12:54:14 12:27:09 18:54:16
10-03 11:27:12 12:38:42 18:22:18 10-09 12:39:22 12:25:26 18:45:07
15-03 11:42:42 12:37:22 18:28:43 15-09 12:24:12 12:23:40 18:35:46
20-03 11:58:16 12:35:56 18:35:04 20-09 12:09:00 12:21:53 18:26:23
25-03 12:13:36 12:34:26 18:41:14 25-09 11:53:58 12:20:08 18:17:07
30-03 12:28:56 12:32:56 18:47:24 30-09 11:38:38 12:18:27 18:07:46
05-04 12:47:20 12:31:09 18:54:49 05-10 11:23:22 12:16:52 17:58:33
10-04 13:02:10 12:29:45 19:00:50 10-10 11:08:08 12:15:26 17:49:30
15-04 13:17:12 12:28:27 19:07:03 15-10 10:53:06 12:14:12 17:40:45
20-04 13:31:40 12:27:20 19:13:10 20-10 10:38:08 12:13:12 17:32:16
25-04 13:45:40 12:26:21 19:19:11 25-10 10:23:34 12:12:27 17:24:14
30-04 13:59:16 12:25:35 19:25:13 30-10 10:09:10 12:12:00 17:16:35
05-05 14:12:26 12:25:02 19:31:15 05-11 09:52:42 12:11:54 17:08:15
10-05 14:24:42 12:24:43 19:37:04 10-11 09:39:38 12:12:12 17:02:01
15-05 14:36:10 12:24:39 19:42:44 15-11 09:27:30 12:12:51 16:56:36
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20-05 14:46:40 12:24:48 19:48:08 20-11 09:16:08 12:13:51 16:51:55
25-05 14:55:58 12:25:12 19:53:11 25-11 09:05:58 12:15:11 16:48:10
30-05 15:04:06 12:25:47 19:57:50 30-11 08:57:10 12:16:51 16:45:26
05-06 15:11:56 12:26:44 20:02:42 05-12 08:49:54 12:18:47 16:43:44
10-06 15:16:38 12:27:40 20:05:59 10-12 08:44:20 12:20:56 16:43:06
15-06 15:19:52 12:28:41 20:08:37 15-12 08:40:36 12:23:16 16:43:34
20-06 15:21:04 12:29:46 20:10:18 20-12 08:38:54 12:25:43 16:45:10
25-06 15:20:44 12:30:51 20:11:13 25-12 08:39:14 12:28:12 16:47:49
30-06 15:18:30 12:31:53 20:11:08 30-12 08:41:28 12:30:38 16:51:22

REPERTOIRE PHOTOGRAPHIQUE

i —— TR ORI T —
. LRI ![..lLL‘.IfP.{f.Jﬂ; X Li— .

S 4 T A5
cadran 1, aprés la restauration (04-2007)

cadran 1, contexte (04-2007)
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T iR

- T <3
s la reconstruction (04

cadran , aé -2007) cadran 3, avant la reconstruction (03-2007)
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cadran 3, piéce original (10-1998)

DOCUMENTATION
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Frontispice du volume «Collezione di Extrait du volume «Collezione di Arme
Arme gentilizie, nobili e civili delle principali gentilizie, nobili e civili delle principali famigg di

famiglie di Mondovi fatta d'ordine, diligenza e spe Mondovi fatta d'ordine, diligenza e spesa delitilh.
dell'lll.Lmo Signor Marchese e Commendatore D. Signor Marchese e Commendatore D. Annibale
Annibale Fauzone di Montaldo cittadino e sindaco Fauzone di Montaldo cittadino e sindaco I'anno
l'anno 1827 »conservé aux Archives Historiques de 1827 » conservé aux Archives Historiques de la
la Commune de Mondovi et publié par la vile de Commune de Mondovi et publié par la ville de
Mondovi en 2000 aux bons soins de Giancarlo Mondovi en 2000 aux bons soins de Giancarlo
Comino. Comino.
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un fanciullo ignudo con gli occhi bendati, alato con faretra
al collo e I’arco teso col motto sopra “Coecus non iudicat
de colore”. (c. 63v.)

MERLO

Consegnamento 22 aprile 1614: Giovanni Luigi Merlo
professore di Leggi.

Uno scudo bipartito in fascia, la parte inferiore di
gueules, o sii rosso, e la superiore nera con una banda d’ar- .
gento sopra il tutto, carica di tre merli neri col rostro e "4 EXt_raIt du . volume
gambe rossi et sopra lo scudo un elmo chiuso in proffilo Collezione di Arme
ornato di festoni pendenti e volanti, e di un tortiglio in capo genti]izie, nobili e civili

de’ colori dell’arma, col cimiero di un arbore di palma delle principali famlglle
verde, e motto sopra che dice “Inclinata resurgit”. . N
di Mondovi fatta

MINO d'ordine, diligenza e
‘ s 1616- Domenicor , spesa dell'lllLmo Signor
onsegnamento marzo : Domenico dottore in

Medicina, e Giovannino Mino padre e figlio Marchese e
Commendatore D.

Uno scudo d’azurro a cinque stelle d’oro, due nel cielo, Annibale Fauzone di
30 due nella punta, poste in quadrato, et una nel mezzo mag- Montaldo cittadino e
giore di esse, et sopra lo scudo un elmo chiuso col cimiero . . "

d’un Minotauro, qual nella destra tiene cinque saette, et sindaco I'anno 1827'

nella sinistra un libro rosso chiuso, et motto sopra che dice conservé aux Archives
ARES WG R B Historiques  de la

MOLLEA Com_mune de Mondow et

publié par la ville de

D’azzurro, con un capriolo d’argento accompagnato di Mondovi en 2000 aux

tre spighe di formento d’oro, col motto “Fide nihil prae-

A bons soins de Giancarlo
stantius”. (c. 66v.)

Comino.
MONDOVT’

Una croce d’argento con un monte nella punta dello
scude, in campo rosso. (c. 67r.)

MORA

Di sei bande, tre di azzurro e tre rosse profilate d’argen-
to, sotto un capo d’argento caricato di una testa di mora.
Per cimiere una donna mora vestita di azzurro con le brac-
cia nude dal mezzo in gil, tenente la mano destra sopra
I’elmo e la mano sinistra sul fianco, col motto “Constans
et fidelis”. (c. 68v.)

LUCIO MARIA

costruttore e restauratore di meridiane

Via Trinita, 28 - 12040 SANT'ALBANO STURA (Cuneo) - Italia
partita iva 03068340045 - codice fiscale MRR LMR 52C13 D742Q

www.luciomariamorra.com - info@luciomariamorra.com - (0039) 335-56.00.615

*kkkk
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i . . .
Cadran horizontal a plans horaires
| | 4

Frans W. Maes/ traduction de E. Daled

Traduction frangaise par E. Daled (Zonnewijzerkring Viaanderen) de /'article de Frans
Maes "Het Prieel” (qui signifie “La Gloriette”) présentant un cadran solaire horizontal a
plans horaires, avec indication centrale de I'heure

Les cadrans solaires a style polaire indiquemtidae horaire dans lequel se trouve le
soleil. Le type de cadran ne joue aucun réle :Zomtal, vertical, équatorial, polaire, etc....
Lorsque 'ombre du style polaire tombe sur unedidporaire, le soleil se trouve dans le plan
horaire correspondant. Tous les plans horairegjegnent donc dans le style polaire. C'est
une caractéristique importante : les cadrans sslairstyle polaire sont en effet des variantes
bien spécifiques des cadrans a plans horaires.igposant les plans horaires d’'une fagon
différente — tout en conservant leur orientationbentendu — beaucoup de modeles de
cadrans solaires sont imaginables. J'en ai citdqges exemples sur mon site Internet
concernant les cadrans solaires a plans horairePaac des Cadrans solaires a Genk
(Belgique) [1].

Cadran solaire
Prenons un cadran solaire horizontal a style pglavec une tige métallique en guise

de style et I'éventail habituel de lignes horaiffeggs 1a). Ajoutons maintenant un style polaire
identique au bout de chaqER= s AR ,

ligne horaire, a la mémgEs

distance du point de fixatio e

forme ainsi une couronne

styles polaires paralleles g

donnent lieu a une séri

d'ombres paralléles s AN

Numeérotons ensuite chaq \\‘ A

style polaire avec le chiffre T
a horaire correspondant.

Ecartons ensuite le style polaire initial. Son paie fixation devient le point de

lecture de I'heure : lorsque 'ombre d'un style gooé tombe sur ce point, le soleil se trouve
dans le plan horaire correspondant (fig. 1b).

La fig. 2 (ci-contre) montre le modéle acheveé.
A la partie supérieure des styles, j'ai ajouté une
plague ellipsoidale qui forme un angle droit avec
tous les styles. Il y a pour cela deux raisons. La
premiere est de nature constructive : elle serxex f
les styles de fagon a ce qu'’ils conservent exaateme
leur orientation. La seconde est de nature estigtiq
une série de barres qui pointent vers le ciel ne me
semblait pas tres jolie ; la plaque sert de finitign
ajoutant a cette plaque un support au sol, la eharg
sur les barres est compensée et 'ensemble en est
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stabilisé. Comme on peut le voir, il se forme aims¢ petite construction qui, en appliquant
des dimensions appropriées, pourrait servir deadter d’abribus etc.

Que les points de fixation des styles formentencle est un choix libre. Chaque autre
ensemble de lignes qui coupent le prolongemenligiess horaires peut étre utilisé : un carré,
un rectangle, une ellipse, un écu armorial etc.

Au lieu de I'étre au sol, les chiffres horairesleepoint de lecture central pourraient
également étre indiqués sur la plague supérieursegude toit, comme je le suggere dans la
fig. 2. Cela pourrait avoir quelques avantages de&re pratique, étant donné que les
indications au sol peuvent étre recouvertes parfelédes ou de la neige p. ex. Mais, si le
soleil doit encore illuminer la partie inférieure de toit pendant le jour le plus long de
I'année, ce toit devrait avoir une inclinaison gait au moins 25° plus raide, ce qui n'est pas
tres souhaitable dans le cas d’une gloriette (an dbribus).

Indicateur solaire

Une rangée de styles polaires brillants a undcpéatité intéressante. Quand on se
trouve tout prés, a l'intérieur ou a I'extérieur dercle de styles, on peut voir sur certains
styles des points luisants provoqués par la réftexies rayons solaires. Ces points luisants
refletent le mouvement diurne apparent du solefiravament (fig. 3). Lorsque I'on bouge,

- ces points luisants bougent également. C’est
totalement logique: le soleil suit le
mouvement de I'observateur par rapport a des
points fixes. Les points luisants n’indiquent
pas seulement une partie du mouvement du
soleil au dessus de I'horizon, mais également
en dessous de celui-ci. Ce que I'on peut en voir
dépend de I'endroit ou I'on se trouve ainsi que
de la déclinaison du soleil.

Qu’une rangée de styles ait cette particularité
peut étre expligué de la fagon suivante.
Supposons que l'axe de rotation terrestre, et

Figure 3 donc les styles, se trouvent en position
verticale. Le plan équatorial est alors un plarizomtal et la hauteur du soleil au dessus ou en
dessous de ce plan est (quasiment) invariable pétalae la journée.

Cette hauteur est la déclinaison du soleil. Laloiisant sur un style polaire se trouve
donc a la méme hauteur pendant toute la journéepeDh en effet imaginer que la surface
polie du style se compose d’'une multitude de p#titsirs verticaux.

Lorsque I'horizon est plus ou moins visible, orufpgoir ou la trajectoire du soleil
coupe 'horizon. Ce sont les points ou le soleilese et ou il se couche. Il est ainsi donc
possible de faire une estimation de I'heure durlevedu coucher du soleil. En cherchant une
position qui permet de voir ce point a I'horizoraetement au dessus du point de lecture, on
peut voir cet instant sur le style dont le pointfidation se trouve sur cette ligne. Si le soleil
éclairait le cadran a ce moment |a, 'ombre du pdefixation tomberait en effet exactement
sur le point de lecture. Le cas échéant, on pesdi aterpoler entre deux points de fixation.

Origine de ce projet

L’idée de ce projet m’est venue en lisant I'adiel Glimlichten » du physicien/artiste
Theo Jansen paru dans le journal néerlandais «dlleskfant ». Il y expliquait I'idée de base
d’un pareil indicateur solaire a I'aide du desspris en fig. 4. Ce qu'il expliquait était donc
sa propre invention. Jansen écrivit cet articldd@d0, mais moi je ne l'ai lu que 10 ans plus

89



Cadran Info N°16 — Octobre 2007

tard dans un recueil [2]. « Un pareil ensembletglies polaires, cela ressemble quand méme
singulierement a un cadran solaire » me dis-jestGiasi que j'en déduisis ce cadran solaire
a plans horaires. L’article en question a égaleng&@trepris dans le Bulletin 1990-3 du
« Zonnewijzerkring » aux Pays-Bas sous le titrenipBelkrant » (= Coupures de presse).

Figure 4 Figure 5

Quoique I'on s’intéressait déja assez bien auxateda plans horaires a ce moment
(voir [1] pour un petit apercu historique), celanhspiré aucun gnomoniste. Theo Jansen
s’est créé une certaine renommée par ses « Stiestdhe», des constructions ingénieuses de
tubes en PVC pour canalisations électriques etattlaés cables qui sont mises en mouvement
par le vent. Fig. 5 en montre un exemple remargua®n peut voir d’autres photos et
guelques montages vidéo sur son site Internet [3].

Réalisation

L'université de Groningen (Pays-Bas) développelesderrain Zernike au nord de la
ville un nouveau campus scientifique (« Landgoedrvide wetenschap »). Le prospectus
publicitaire parle en termes élogieux d'un campoerbi@gé, d’'une architecture particuliere de
haute qualité, d’'un domaine entouré de pieces datade canaux, d'un site a I'échelle
humaine et différenciée ...

Quoi gu'il en soit, la Faculté de Mathématiqueles Sciences naturelles y réalise pour
I'instant un projet de construction assez importdiyt ai introduit mon projet sous le nom de
« Prieel op het landgoed voor de wetenschap » drietfie pour le campus scientifique), a
réaliser dans un espace ouvert entre les diffétgtiments. Etant donné que cette gloriette
doit étre en proportion harmonieuse avec les batisnenvironnants, la hauteur prévue est
d’environ 6 m.

Pour la présentation officielle, j’ai réalisé une
nouvelle maquette, a l'échelle 1:50. Les
tiges de soudage utilisées a I'époque pour le
premier modele montré en fig. 1-3 ayant
perdu leur éclat, les nouveaux styles ont été
réalisés avec les baguettes d'un gril de
barbecue. Ces baguettes étant moins
brillantes que les tiges de soudage, les points
luisants sont un peu moins nets.

La nouvelle maquette peut étre vue en
fig. 6, dans un montage photographique avec
celle du batiment prévu pour le Centre des
Sciences de la Vie.
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Quelques figurines humaines de la firme Preisehdle 1 : 50) ont été ajoutées pour
donner une meilleure idée des dimensions de latmti®n. Les petites bicyclettes ont été
réalisées par Edzo Paap [5].

Le batiment des Sciences de la Vie devrait étheae en 2009. La décision pour ce
gui concerne 'aménagement des terrains envirosramirrait donc encore prendre quelque
temps.

Projets similaires
Ce projet est-il uniqgue ? De nouvelles idées ssagit souvent indépendamment au
méme moment a des endroits différents. A Muro amA(Espagne, a 75 km au sud de

Figure 7

Valencia), un cadran solaire a plusieurs stylesaipgd a été créé par Joan Olivares
(gnomoniste) et Rafael Amoros (artiste). Les styleslongueur égale sont reliés par trois
anneaux. Les ombres des anneaux tombent sur led®lacture a I'équinoxe et aux solstices
(fig. 7). Antonio Cafiones a réalisé un site Inteenee sujet [6].

On remarquera linclinaison moins importante dades. La différence de latitude
avec Groningue comporte en effet 14,5°. J'ai déjagde je n’aimais pas trop les styles
implantés comme des perches. Par contre les anripdiquant des dates sont un ajout
créatif. Le treillis de lignes d’'ombres n’est paunt pas trés propice a la lecture et les anneaux
invitent probablement les enfants & une joyeusalasde. Mais peut-étre était-ce la un des
objectifs dans ce quartier neuf.

Je remercie particulierement Marten Hugenholtz rplau fabrication du premier
modéle, Edzo Paap pour les bicyclettes miniatufegeo Jansen et Antonio Cafiones pour
l'autorisation d'utiliser leurs illustrations.
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lllustrations
- Figure 1a: Cadran solaire horizontal a style polaire.

- Figurelb: Au bout du prolongement de chaque ligne horairestyle polaire a été
ajouté et le style polaire initial a été écarté.plognt de fixation de ce style est maintenant le
point de lecture de I'heure. Il se trouve mainténanpeu avant 'ombre du style de 2 h, il est
donc env. 13.45 h. Les styles sont des tiges daéaggude 3 mm de diametre. Le diametre du
cercle formé par les styles est de 16 cm.

- Figure 2: Le modele de la fig. 1 est achevé d’'une pladlipseidale en guise de
toit. Le point de lecture de I'heure a été marqu@ide d’'une épingle a grosse téte colorée.
Ici, il est env. 11.40 h (heure solaire). Nous s@amn automne ou en hiver puisque le soleil
illumine la partie inférieure du toit qui se troudans le plan équatorial.

- Figure 3: Les points luisants sur les styles reflétertdgectoire diurne du soleil au
firmament. Le point a I'extréme gauche indique d¢esifion du soleil un peu avant son lever.
Le support du toit s’est Iégerement affaissé.

- Figure 4 : Dessin avec lequel Theo Jansen expliquait lecgé de son indicateur
solaire. Il lui donna le nom de « Monument solairgqui dans 3.500 ans étonnerait les
archéologues futurs comme Stonehenge le fait mmante La qualité du dessin a souffert du
nombre de copies. Ce dessin ne fait d’ailleurspaase du recueil cité [2].

- Figure 5: L’ « Animaris ventosa » de Theo Jansen se pramiesur la plage (voir

[3]).

- Figure 6 : Montage photographique du cadran gloriette delafutur batiment des
Sciences de la Vie a Groningen (Pays-Bas). Ce batiaura deux supports inclinés avec un
pont entre eux. On pourrait y reconnaitre une @elaquette d’'une molécule d’ADN. Que les
ombres ne soient pas partout orientées de la mégoa he dérange heureusement que peu de
gens.

- Figure 7: Le cadran solaire a styles multiples de Joanaddis et Rafael Amoros a
Muro de Alcoy (Espagne) a été visité en mars 200Boécasion d’'une excursion de
gnomonistes espagnols. Insertion : Photo prise autre moment. Le point de lecture de
I'heure se trouve ici entre les ombres des sty&e8 @t de 4 h : il est env. 3.20 h. On y voit
aussi une partie de 'ombre de I'anneau d’hiveusngommes donc vers le 21 décembre.
Photos : Antonio Cafiones.

Références :

[1] Site Internet de F.W. Maes: www.fransmaesartig

[2] T. Jansen, Zogenaamd ik en andere refledestoh, Den Haag, 1992, p. 62-63.

[3] Site Internet de Theo Jansen: www.strandbeast.

[4] Site Internet: www.rug.nl/fwn/faculteit/nieuslbw/gebouw

[5] Site Internet de Edzo Paap: www.miniatuuréets|

[6] Site Internet de Antonio Cafiones, Cadran selalu mois de janvier 2003:
webs.ono.com/usr047/ANDANATRES/caene03.htm
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Les cadrans de Liobard

|
Par T. Mazzoti

| =)
[ [=]

LIOBARD est un cadranier du Nord-Isére. Ce nom est un patronyme trés répandu dans la
région, maris que cache-t-il dans le cas présent? Liobard, est-elle une entreprise familiale?, une
énigme!

Manifestement les origines sont paysannes. Le namraserait Jacques le pére, né a
Demptézieu, en 1747.

Il savait parfaitement lire et écrire et
son avis était apprécié dans la municipalité de
sa commune. Jacques Liobard trace a la regle
et au compas. Le premier cadran connu date de
1783. Au début, [l'ornementation est
maladroite. Ses cadrans semblent inspirés de
ceux de Clausel, cadranier contemporain qui a
beaucoup travaillé dans les Terres Froides et
I'lsle Crémieu en Isere. De nombreux cadrans
ornent encore les facades de certaines maisons
du Bas-Dauphiné. On en dénombrerait 22.

Mme Raymond qui a mené des
! investigations ("Les Heures de Crémieu")écrit
=~4 que la famille semble "suspecte”. Il n'est pas
A déraisonnable de penser que les Augustins de
Crémieu aient pu étre pour quelgue chose dans
la formation de Jacques le pere (enseignaient-
ils la gnomique?).

Les cadrans gravés pourraient lui étre imputés,
ceux peints auraient été réalisés avec l'aide sifilse
peut étre et surtout Gaspard né le 27 janvier 1
Intéressant ce Gaspard Liobard, fils cadet, pg
magcon sur un registre de 1813. Il est dit platger
horloger dans la matrice cadastrale de 1835, mé
peu commun. Gaspard décede en 1856. A Bourgoi
retrouve l'acte de mariage de Claude, perruquiier,
de Gaspard (10 juin 1857). Le couple parait av
résidé a Ste-Foy-les-Lyon 69. N'y aurait-il pasy
hasard, un cadran solaire dans cette région? aerteu

Quiconque possederait des infos concernan
"saga" Liobard peut, s'il le désire, me contactenfy
Mazzotti Belleville 69220 lieu-dit Les Poutoux.gis
pour des rectifications, soit pour des compléments
d'information.

Cadran "Liobard" & Gouvoux
Saint-Victor-de-Morestel (38) , avant restauration.

Cadran apres restauration de T. Mazzotti,
(les lignes du bas étaient presque totalement
I effacées).
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N , .
Petanque et gnomonique
_________________________________________________________________________________|

Par Bernard Rouxel

Une boule de pétanque sur le sable, cela évoque les vacances.. le soleil.. mais si lon regarde
lombre de la boule, on constate que c'est une elljpse dont un foyer est le point de contact de la
boule et du sable en vertu des théorémes belges (Dandelin et Quetelet), enseignés jadis dans les
classes de math-élems. D'ou l'idée dutiliser la boule comme gnomon et d'étudier les variations de
l'ellipse dans le temps pour en déduire un cadran solaire.

Les théoremes de Dandelin et Quetelet sont relatifintersection d'un céne ou d'un
cyllndre de revolutlon et d'un plan. Ici c'est &sa'un cylindre qui nous intéresse.
- : - “L'intersection d'un cylindre de révolution
C(barré) et d'un plan P est une ellipse dont les foyers
sont les deux points de contact F et F', avec £ddaex
-~ = spheres S et S'inscrites darsa@é)et tangentes a P"

- = (fig.1).

Par allleurs nous utlllserons le théoréeme classsyunvant: "La projection orthogonale
H d'un foyer F d'une ellipse E sur une tangentécgungue a E, appartient au cercle principal
de I'ellipse (fig. 2). (Le cercle principal d'unépese est le cercle ayant pour diametre le grand
axe de celle-ci).

Figz

Variations des ellipses pour une heure donnée.

Nous introduirons une ellipse particuliere E, iséetion du plan P du cadran et d'un
cylindre de révolution (dont les génératrices sotiaixe du monde et tangentes a la boule. (E
serait 'ombre de la boule si le soleil pouvaitreeiver sur I'axe du monde!) Cette ellipse a
deux foyers F et F' (F étant le point de contadadmule et de P). Nous utiliserons également
un cadran horizontal auxiliaire K supposeé tracésdarplan P.

Pour une heure donnée h (10 heures sur la figues 3ayons du soleil sont paralléles
au plan horaire 10 heures du cadran auxiliaire xO@ans tangents a la boule en H et H' sont
paralleles a ce plan horaire. Ces plans coupepiale P selon deux droites paralléles .On en
déduit que les ellipses d'ombre demeurent tangeni@st I'année, a deux droites paralléles a
la ligne horaire h du cadran auxiliaire. Ces dsogent également tangentes a l'ellipse E. Nous
ne conserverons qu'une droite pour chaque heure.
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Tracé géométrique des lignes horaires.

Pour tracer la ligne horaire 10 heures, on doitstroire
une droite paralléle a la ligne horaire 10 heunesadran
auxiliaire et tangente également a E. Il suffindener de F
(ou F") une perpendiculaire a la ligne 10 heuregatiran
auxiliaire, cette perpendiculaire coupe le cerciegpal de
E en un point de la droite cherchée. Sur la figRineous
avons tracé directement le transforme du cadraiiaite
de centre F' par une rotation de 90°.

On obtient ainsi sur le sable un cadran solairéeou
gnomon est une boule. On peut en augmenter laspyaci
en tracant les lignes correspondant aux 1/2 et'h@ures.
Sur la figure 4 les lignes horaires sont tangeraas
ellipses d'ombre a gauche le matin et a droiteite s

Variation des ellipses pendant une journée.
Pendant une journée les cercles d'ombre (sur lded®u
demeurent tangents a deux cercles C1 et C2 d'ax@N

Figure 3 ,
du monde) en deux points m1 s - o
m2 (fig.5). Le cylindre de > L
révolution circonscrit a B le
long de C et les deux cbnes
révolution d'axe ON circonscritd
a B le long de C ont deu
génératrices communes pass
par m1l et m2 .Ces surfaces so;
tangentes le long de ce!
génératrice et leurs intersectiong
avec P sont égalemeni
tangentes. Donc pendant u
journée les ombres de B sur
demeurent tangentes a deu’
coniques intersections de ces
cones et de P. Ces coniques sont semblables &t pmir foyer. Les points de contact et
u2 correspondent a des tangentes parallélgd etp2 passe par O. On peut obtenir diverses
sortes de coniques, on obtient des parabolesqei#90°.

/ﬂN

Figure 4

Positions extrémes de M sur une ligne horaire
(fig.3).

Pour une heure donnée le point de contact de
l'ellipse et de la ligne horaire varie entre deux
positions A et B .HA et HB appartiennent au plan
tangent en H a la boule et font un angle constant
avec le plan équateur de la boule. Ces droites
engendrent donc un hyperboloide de révolution a
une nappe, tangent a la boule le long de C. Les
points A et B décrivent donc la conique intersettio
de cet hyperboloide et de P. D'apres un théoreme de
Chasles, ces coniques ont F pour foyer et PQ pour

Figure 5
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directrice (PQ est l'intersection du plan équatiuta boule et du plan du cadran. Cette droite
contient aussi a I'équinoxe les point de contastallgpses et des lignes horaires).

Remarqgue (pour les géometres!)

Pour une heure donnée la famille d'ellipses c@néal est un faisceau linéaire
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Equation du temps... Yves Opizzo

tangentlel d'ellipses. Une transformation par pekaréciproques par rapport a un cercle

centre en F dans le plan du cadran,
transforme ces ellipses en une
famille de cercles orthogonaux a
un cercle fixe (les ellipse ayant un
petit axe de longueur
constante).On peut aussi lire avec
profit un article de A.Gunella paru
dans The Compendium.

BIBLIOGRAPHIE

- M.Chasles:"Recherches  sur les
projections stereographiques .. "Annales
de mathematiques XIX 1828-1829.

- G.Dandelin:"Memoire sur quelques
proprietes de la focale parabolique"
Nouveaux Memoires de ['Academie
Royale de Bruxelles (2) 1822.

- A.Gunella:"A sphere as a gnomon ...
The Compendium, December 2005.

- A.Quetelet:Memoire sur une nouvelle
theorie des sections coniques" Memoires
de I'Academie Royale de Bruxelles" (2)
1820.

Yves propose "un modeste travail" réadisr Excel, d'apres les travaux de Ernst Fauer,

C Dautsh
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permettant de dessiner la courbe de
I'équation du temps suivant les
conventions de présentation francaise
ou allemande.

=& Dans la version CDrom de

Cadran Info vous trouverez
en annexe:
L’outil sous Excel nommé :
Zeitausgleich 2
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it Cadrans cubes
c[C[S]
v Par J.Robic

On trouve souvent des cadrans traditionnels sur un cube bien orienté ou parfois des
cadrans plus compligués sur un cube placé sur sa pointe. Mais on peut aussi positionner le
cube pour réaliser trés facilement des cadrans originaux en utilisant une propriété
étonnante du cube : 'hexagone qui le coupe en deux. Une fois le principe assimilé, on
nest plus obligé de couper /e cube.

Quelques cadrans cubes classiques

Les plus fréquents :

Les cubes
sont  positionnés
selon les points
cardinaux, avec un
style polaire. On
obtient un cadran
horizontal et 4
cadrans verticaux :
méridional, Pt _
occidental, oriental - = .
et septentrional. LG e

Le cube historique
de Le Verrier Celui plus récent de
a Agon-Coutainville Charles Bruckmann
Photo : Robert Sagot présenté dans Cl 12 patoseph Theubet

Deux variantes assez fréquentes :

A gauche :
Le cube avec des styles ponctuels
parfois déclinant comme a gauche.

A droite : .
Toujours le méme principe mais avel
un cube calculé pour une latitud
moyenne (45°) et orientable de facon .,
pouvoir l'utiliser a d’autres latitudes ¢

Deux autres cubes moins fréquents
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Cadran de Rafael Soler Photo : J"oseph Theubet

On peut aussi compliquer le tracé
le placant sur pointe comme Rafael Soler.
Il faut réaliser 6 cadrans inclinés déclinar
ce qui n'est pas aussi simple.

Rafael a méme réalisé un cadran lunaire

celui-ci ... plus simple.
Ou simplifier le tracé en positionnant
le cube avec une face paralléle a I'équateur
\gsour réaliser un cadran équatorial de chaque
coté.
Sier n'ai pas vu d’autres exemples de ce type

en

I'une des faces.

de cadran, trop simple sans doute.

Le cube coupé en 2
Pour la comprendre ces nouveaux cadrans, il falgtodd couper un cube en deux d’'une
facon un peu spéciale. On joint les milieux deg£@fi sont a égale distance de deux
sommets opposeés, et on obtient ainsi 2 demis ddbaetques a base hexagonale :
A gauche le tracé entre 3
les sommets en haut et
en bas. %
On voit a droite que les B,
traits sont bien dans le |
méme plan.
La surface hexagonale
obtenue est
perpendiculaire a
I'axe qui joint les 2
sommets, je laisse la
démonstration a nos
Collégues géo
metres.
Il est dong
possible de faire
un cadran équatc
rial en rejoignant
les 2 demis cube
par un axe polaire
la surface du

cadran étant hexagonale, il est facile de la déeoen heures.
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Face été Face hiver

Le nouveau cube ... entier

La difficulté du cadran précédent, vous l'avez
sur l'établi, c’est de le couper précisément, al
pourquoi ne pas faire le cadran sans couper le 2ube
On conserve I'axe polaire dans le prolongementade
grande diagonale et on trace les heures avec fomea
qui servait a la découpe.

Malheureusement, on le voit a droite, 'ombre ¢
style est trés souvent ...dans 'ombre du cube sur F’ -
meme. o5

La solution est proche, il faut utiliser le pripei
du cadran a corde [1] C’est un cadran a styleilmoline corde que I'on positionne en avant
du style de facon a ce qu'elle fasse de 'ombrecsustyle. La corde est alors dans le plan
horaire. Le tracé des heures est le méme maisantau style, les heures se retrouvent donc
inversées.

La corde fait de 'ombre sur le style, On fait la méme chose avec l'autre cadran,
On peut lire : 3h 30 il est maintenant utilisable toute I'année sans étr
obligé de regarder la face antérieure.

Ici, sans cube ... on garde I'hexagone et la grandgodale.
Un projet pour un parc de jeux, sans oublier laguarqui
indique I'heure du godter.

Références : [1] cadrans a corde mobile :
http://perso.orange.fr/cadrans.solaires/cadransidnad
corde.html

A suivre sur mon site www.cadrans-solaires.fr/
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4 Cadran canonial de St Jean de Buéges
2

Aﬂ
‘u:

Par Denis Schneider

Sur le clocher de léglise de St Jean de Buéges dans ['Hérault, se trouve un
canonial "pluisieurs fois "singulier"”. I/ présente la particularité non seulement davoir 16
secteurs égaux répartis sur 360° mais aussi dafficher des chiffres romains de XII a
VIIT et de IV a XII dans une couronne extérieure ! Et encore les unités sont inversées
par rapportau V/.

Plus encore, un énigmatique signste»en bout de ligne de minuit, en lieu et place
d’une difficile coexistence et du IV (8) et du V4) ; ce signe, retournable a l'identique sur
180°, resulte en fait de la comblnalson du A eMdpour donner IXXI.

Ka R L'intuition des initiales d’Ave Maria,
commencement de la salutation angélique, fut
confirmée par un historien et me conduisit au
monogramme de la Vierge. Celui-ci ne semblant
pas apparaitre dans liconographie avant le
XViéme siéecle, peut-on encore parler de
canonial ?

% La division en 8 d'un demi-cercle n’est
. pas exceptionnelle et résulte d'une subdivision de
o L la division en 4, trés classique pour marquer les
heures canonlales Prime, Tlerce Sexte None gtegé Ce qui est déja curieux, c’est que la
division en 4 est une des plus anciennes alordejuadran parait tardif comme l'atteste la
couronne avec ses chiffres romains ; ceux-ci neasd’écriture gothique et ont leur origine
a midi, 12™®heure, ce qui ne correspond pas a une numérotatoiévale ol la £2°heure
est la derniére du jour...Cependant, il semble bies lgs canoniaux avec chiffres romains
affichent le XIl a midi, ce qui va dans le sendale date tardive.

g .

Chague demi-journée est donc divisée en 8 parigis avec les repéres du systéme
duodécimal (la partie inférieure du cadran s’edité@en surface mais on peut la reconstituer
en I'extrapolant: voir photo 2. B

~ Tout est décidément trés curieux car, si R~

12™ heure correspond bien a midi, le syster Ll
horaire n'est pas a 24 mais a 16 points horaiitean;
manque donc 8 qui disparaissent & minuit (de'T4 €
ante antimeridiem a 1a8°%° post antimeridiem). Cette
disparition ou plutbt peut-étre la superposition (
VIl et du IV, le graveur a voulu sans doute I=
masquer par un signe, un symbole hautem|
mystique, le monogramme de la Vierge qui n'est [
sans rappeler ici I'écriture en batons des chiffr
romains et méme d'assez prés les IV et !
superposes !
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Si la dévotion mariale avait pris denportance avec les cisterciens et les
dominicains, la dévotion du Rosaire s’accrut biemathtage aprés la victoire devant Lépante
de la Sainte-Ligue contre la flotte turque en 1&Véc le 7 octobre dédié a Notre-Dame de la
Victoire et octobre appelé mois marial, le pape\Pa&yant eu la vision de cette victoire aprés
gu’il edt demandé aux chrétiens de prier la Vie@ette date parait néanmoins trop tardive
pour un canonial. Selon le Dictionnaire de Théao@atholique, I'invocation a Marie fut
introduite par 'Eglise au XVeme, amplifiée et pagge au XVIeme et ce ne fut qu'en 1568
gue Pie V prescrivit aux prétres de commenceréesds canoniales par le Pater et 'Ave.

La dédicace de I'église est a St Jean-Baptisteoeta St Jean I'Evangéliste, ce qui
élimine ici un lien possible entre celui qui gatdaVierge aprés I'ascension du Christ et la
Vierge elle-méme. Cependant, on peur y voir lani@ude deux principaux témoins de la vie
du Christ, la Vierge, symbole de I'Incarnation|eeBaptiste, prophéte de la Rédemption.

Si la nef de I'église a chevet plat est anciedaealocher, porteur du cadran, lui est
postérieur ; linstallation haute du cadran( eoni®m), gravé sur un calcaire blanc de méme
nature que les pierres encadrant l'ouverture imatédient inférieure parait donc
contemporaine de la réalisation du clocher. Dahanguedoc Roman » paru aux éditions du
Zodiaque, Jean Nougaret écrit p.45 que le clochied’'@ge classique ce qui nous repousserait
au XVlleme...alors que la nef serait début Xlleme.

Une rue jouxtant I'église s’appelle la rue du Briet I'église fut I'une de celles des
nombreux prieurés des chanoines du chapitre cahétlE Maguelone. L'évéché de
Maguelone fut transféré a Montpellier en 1536. Npefiter était la cité de Marie ou il s’était
produit nombre de miracles au sanctuaire de Noaex®des Tables et, dés le Xeme, l'effigie
de la Vierge portant I'Enfant, entre le A (alph&)@méga minuscule, figurait pour armoiries
de la ville avant que |a°2°lettre ne se transforméat en M

Dans son prochain mémoire de masterc@sacré, entre autres, aux canoniaux de
I'Hérault et faisant suite a celui du maste(vdir page 70)consacré a ceux de I'Aude et des
Pyrénées orientales, Bernard Arquier se penchere siécidément tres singulier canonial de
St Jean de Bueges et souhaitons qu'’il nous égairéétude du contexte et du bati.

*kkkk

Proposé a la vente sur e-Bay, par un antiguaire de Laval..

Cadran méridional gravé sur calcaire .
provenant, d'apres la fiche descriptive, d'uri
propriété normande. Dimensions: 37,5cm |
37,5cm x 7,5cm. Le style est brisé.

P

*kkkk
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Fis Faites-les vous-mémes
m S ]
‘.’

Rubrique animée par Jo. Theubet

Le responsable de cette rubrigue, Joseph Theubet* attend que vous lui envoyiez a votre
tour un texte, si possible avec photo(s), sur la réalisation technigue de votre ou de vos
cadrans. Avec votre permission, il sera publié dans Cad-Info et fera partie dun ensemble
de « recettes » susceptible détre publié, ne serait-ce quen réseau interne. Ainsi votre

expérience servira a chacun de nous. Merci.
*La Reculaz — 74350 MENTHONNEX-EN-BORNEYe-theubet@tele2.ch

LA PEINTURE AUX SILICATES par Mario Arnaldi
Cet article, paru en italien dans la revue GNOMOMNIG°8 de juin 2005, sous la rubrique :
Arte, Materiali e Tecnichea été traduit par Valentino Falcone

La peinture aux silicates, egalement appelée stirémie ou peinture minérale, est une
technique relativement récente, née vers la fiX M siécle pour remplacer la technique plus
difficile de la fresque, tout en garantissant unalig¢ assez proche.

Encore de nos jours, la technique de la fresquéntand’étre considérée comme noble
par excellence, mais elle exige une dextérité¢ et babilité hors du commun qui, par
conséguent, n'est pas praticable par tout un chacun

Avec les années j'ai appris a apprécier touteteldsiques. J'ai retenu de chacune d’entre
elles des qualités particuliéres. Nous commettrimsc une erreur en considérant la peinture
aux silicates comme une sceur mineure de la glaimchnique de la fresque, parce que, grace
a sa haute qualité, elle offre des possibilités imééressantes.

Parmi les nombreuses techniques picturales qued&urt utiliser actuellement dans la
construction d’'un cadran solaire, la technique selde silicates est peut-étre celle qui offre les
meilleures garanties de durée. Les pigments dild#ns cette technique sont en effet trés
sélectionnés, et la qualité minérale de leur liast d’étre particulierement résistante aux
mauvais traitements atmosphériques et meétéorolegiqu

Cette peinture est composée essentiellement deepignmorganiques mélangés au silicate
de potassium ou de sodium, sous forme liquide. Deamsatique, il s'agit de silex quartzifere
pur et broyé, que I'on dilue a juste mesure darssalealis mélangés a des pigments de type
minéral. Le silicium, et 'oxygéene, sont les élénseles plus répandus sur notre planete. Ces
deux éléments, en se combinant, forment le silé®@3jSpratiquement I'élément de base de la
terre, des roches et de la plus grande partie dwdenminéral, en plus d’étre la matiere premiere
dans la fabrication du verre.

La caractéristique principale de ce type de peinast celle de faire un seul corps avec la
couche primaire (sous-couche), une fois le prosessturel de Silicification” terminé. La
couche picturale, en effet, devient partie intrique® de I'enduit. Dans certains cas, elle peut
méme subir une sorte de vitrification superficieligpique de certaines fresques .La peinture
silicatée détient d’autres qualités : celle de liranspirer et de ne pas se couvrir d’'un film, de
résister parfaitement a la pollution atmosphérigliétre incombustible et, grace a la sélection
pratiquée par les entreprises de peinture less@lisuses, de résister a la lumiere.

La peinture aux silicates a deux défauts cependson colt trés élevé et sa manipulation
est inadaptée pour peintres non professionnelsséinde huit couleurs de base d'un litre
environ, plus le blanc, en conditionnement de gedit(quantité minimale), et une quantité
minimale de silicate liquide, atteint facilemens I200 €. La technique, que nous exposerons
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plus loin, a cause de la propriété légerement mpuestdu liant,exige de prendre certaines
précautions et une attention particuliére pendamdnipulation.

L’histoire

L’intérét de la «liqueur silicium», c’est ainsi qu’'on l'appelait, était déja vif Mobyen
Age, mais pas pour des raisons picturales. Johdfgs¥g von Goethe fut si intrigué par cette
substance qu’en 1768 il entreprit une série d’eérpées dans le but d’en découvrir les qualités,
mais sans jamais les mener pratiquement a terme.

Au début du XIX™®siécle, le chimiste allemand Fucus parvint a s3tigkr une substance
liquide semblable au verre, le silicate de potassigui fut appelé Verre liquide’ ou “ eau de
verre”. Cette matiere fut utilisée principalement pounifigger des produits manufactureés.

Le probléme posé par Ludovi€, Iroi de Baviére, a savoir la découverte d'une etiav
technique picturale susceptible de remplacer ad#lda fresque, trouva sa solution grace a
I'intuition d’Adolf Wilhelm Keim, premier et vrainventeur de la technique au silicate. L’idée
de Keim fut celle de fixer les couleurs a la pamoi moyen d'une solution de silicate de
potassium, en obtenant ainsi un ancrage du pigja@miis obtenu jusque-la sinon avec la
fresque.

Bien que, déja en 1846 a Munich, les teintes acagdl fussent expérimentées, celles que
Keim breveta en 1878 se montrérent incomparable®piis, on parla du « systeme Keim ».

Evidemment, avec le temps le produit fut améliaéec une plus grande gamme de
couleurs notamment, afin d’offrir une utilisatiolug étendue.

La technique

La technique de la peinture aux silicates ne ptégess de difficultés particulieres, surtout
aujourd’hui que le produit a été étudié pour unesgrande facilité d’'usage, mais une certaine
attention est exigée. Je me limiterai & donnercdeseils préventifs concernant la sous—couche,
et quelques recommandations pratiques. Pour de plpgeanmformations, le lecteur consultera
la bibliographie ci-dessous. Il est nécessaire gkexenter de par soi-méme les différents
aspects offerts par cette technique.

Le meilleur crépis pour le silicate est justemensildécrieciment mélangé au sablearce
que aussi bien le ciment que le sable sont deenatliteuse. D’autres crépis conviennent aussi,
ceux a base de sable et de chaux, ou mixtes (satblent, chaux ), ou encore des mélanges pré-
confectionnés, pourvu qu’ils soient de nature esigkment minérale et qu’ils aient subi une
bonne période de séchag&n effet, 'humidité contenue dans le crépis paitircauser des
altérations de la teinte. En outre, a cause delgralisation incomplete de la sous-couche, une
alcalinité calcique excessive pourrait se prodeire surface, empéchant ainsi le silicate de
pénétrer en profondeur, ce qui entrainerait la &rom de croltes destinées a se détacher.

Malgré la possibilité de traitements opportuns préws, il ne faudrait pas avoir des sous-
couches différentes. Peindre sur des parois égalséec du platre par exemple, comme je l'ai
constaté, va endommager la peinture qui, biensséitachera a la sous-couche et perdra ainsi
toutes ses caractéristiques.

Il faut éviter de peindre avec des silicates deaawnt sur des parois prépeintes avec des
peintures qui génerent des films, telles que Igedavables, les acryliques, les vinyliques, les
émaux, etc., sans avoir au préalable raclé et éreatierement la surface a peindre. Dans
certains cas, comme pour les peintures a I'hueserait déconseillé parce que les vielles
imbibitions d’huile de lin ne permettent pas aicaile de pénétrer de maniere appropriée dans le
crépis.

Tous les crépis pour la stéréochromie, y comprisiteent, doivent étre séchés au moins pendant dequatre semaines et
méme davantage. Les crépis en ciment se stabiigeés un an environ, ceux en chaux aprés 6 mois.
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Il peut arriver de devoir peindre sur un vieux tsépomportant des rapiécages recents;
dans ce cas il est nécessaire de décaper toutefée, ou du moins les rapiécages récents,
pour en accélérer le vieillissement. C’est une ajp@n facile mais pas exempte de problémes.
La difficulté de doser le fluosilicate peut causkes résidus en surface. En effet, I'acidité du
produit n’ayant pas réagi, cela pourra causerdedge immédiat des silicates en les empéchant
de précipiter dans le support. Il faut par consatééminer toute trace superficielle de décapant
en brossant d’abord la surface, puis en la laiaonbh@@amment avec de I'eau.

Il est donc possible de peindre uniqguement surcdégis propres ou nettoyés, ou pré-
peints avec des teintes d’origine minérale, telsilecate ou la chaux. Il serait préférable
cependant de traiter en appliquant une couchdidatsipur dilué. La peinture étant recouverte,
on pourra utiliser aussi bien un pinceau qu’un visateur.

Dans la pratique, il est préférable de traitersiedaces a peindre avec de la peinture aux
silicates, en appliquant une couche transpareltatée sur des crépissages neufs, et plusieurs
couches — mouillé sur mouillé — sur des crépisearscplus poreux.

Le silicate de potassium ne doit jamais étre @tipsir, car il se vitrifie excessivement: I
faut le diluer avec de I'eau distillée en juste uresNe pas utiliser de I'eau contenant des sels,
du calcaire ou des substances organiques. Mémedigaobinet est déconseillée.

A l'origine, le silicate de potassium, ou de sodiest de nature neutre, non alcaline. Dilué
avec de l'eau, il produit des réactions alcalird®c Iégerement caustiques. Il faut donc le
manipuler avec précaution en utilisant des gantltx et une protection appropriée pour les
yeux’. A cause de cette causticité on doit nettoyer spules pinceaux avec de I'eau propre et
bien les essuyer avant réutilisation. Toujours pauméme raison, il faut isoler toutes les parties
étrangeres au dessin, celles de nature minérapdustparticulierement siliceuse, telles que
verre, céramique, terre cuite, pierres naturellesissi les métaux.

Les méthodologies modernes

Ce qui a été écrit a propos du silicate pur n’asju’une valeur tres réduite a présent,
parce que la plupart des fournisseurs proposentlament du silicate déja dilué de maniere
optimale. Celui-ci est utilisé a part égale aveali, pour diluer les teintes, appliquer une couche
d’'impression aux crépis ou fixer les couleurs.

Anciennement on diluait les pigments, les mémes cpuex utilisés pour les fresques
(excepté le blanc) avec le silicate, ou bien orgmeat directement sur le mur en diluant les
teintes avec de I'eau distillée ou de l'eau de epliEnsuite on fixait le tout avec plusieurs
vaporisations de silicate de potassium. Actuellémientechnologie et les nouvelles formules
permettent d’avoir des couleurs déja prétes a llempt déja diluées dans les bonnes
proportions avec le silicate.

Les maisons productrices d’aujourd’hui suivent tesmes DIN 18363, ce qui permet
I'introduction de polymeres organiques d’'une quanthaximale de 5 %. Cette faible quantité
de polyméres ne permet pas davoir des caractpregi de liants mais uniquement
d’hydrofuges. Les maisons sérieuses maintiennemocecentage tres bas (jusqu'a 3,5%) ou
bien elles n’en introduisent pas du tout. L’ajowtrdpolymere organique, méme s’il diminue la
nature strictement minérale des teintes aux sigat’'en altere pas la qualité mais les rend plus
appropriées a des parois endommagées par desscpiogieux et humides.

La peinture aux silicates a d’excellentes qualigsouverture (parfois il suffit d’'une seule
couche de couleur pour atteindre le degré de ctureesouhaitée). En cas de pouvoir de
couverture excessif, on peut diluer les couleurslgpauite avec de la solution transparente de

C'est-a-dire traiter avec des fluosilicates d’aluienin, magnésium ou zinc. On les trouve dans le commensous différents
noms. Solubles dans I'eau, ils sont inodores @piihss, et il faut prendre la précaution de protége parties a ne pas traiter car
ils peuvent étre corrodés.

3 . - . A R
Eviter d'utiliser des lunettes, car les lentilles\werre pourraient étre endommagées irrémédiablemen
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silicate pur, jusqu’a I'obtention des précieusessparences typiques des couleurs a la chaux ou
des fresques.

Surtout dans les travaux de restauration, la temesige que I'on obtient avec une certaine
dilution des teintes, confére a la peinture ceiteration chromatique typique des oceuvres
anciennes.

Si le résultat final venait a se montrer trop omaqu avec des différences de brillances
dues a des glacis surchargés de silicate, on pendré sur la surface du cadran une couche de
solution transparente, la méme qui sert a diluetdantes.

Actuellement, les silicates sont les peintures fid@® pour la restauration des facades de
palais situés dans le centre historique de nos,cdé€ par conséquent également pour les
éventuels cadrans solaires qui pourraient s’y &ouv

Avantages et inconvénients des silicates

Pour: Contre:

Facilité de trouver les matériaux. Matériels pattérement colteux, donc inadaptés
pour non professionnels

Résistance élevée a la lumiere Nécessité de présautlans le maniement des
pigments dilués

Résistance élevée aux acides Utilisation uniquemsat crépis propres qu
prépeints avec d’autres peintures d’origine mireral

Résistance élevée aux agents Rareté de fournisseurs proposant les teintes de|bas

atmosphériques en conditionnements de 1 kg., (en général bidons de
10 ou 20 kq)

Pouvoir de transpiration élevé Durée de stockagidi

Résistance élevée a la chaleur.

Intégration totale avec la sous-couche

Résumé des différentes étapes de la peinture asikcates.
1) Apres une phase de séchage plus ou moins Iaswguant le type de crépis, on procede au
brossage et, si c’est le cas, a un apprét préwamtih sous-couche avec du silicate pur ou dilué,
ou avec le liquide de fixation fourni par le falamdt de la peinture minérale.
2) Peindre le cadran solaire de la méme facon gl wtilisée pour les teintes lavables. Ne pas
oublier de protéger les mains, les yeux et lesgsaeixternes au dessin.
3) Eventuellement, fixage final avec du fixateurage de silicate liquide.

Attention, les commercants ne connaissent pas toujours awatitade la nature de la peinture au silicate et
pourraient vous proposer des produits silossanidergérience vécue). La peinture silossanique eshature
partiellement semblable et pourtant différente.v8is voulez essayer cette technique picturale,erebez et
exigez des couleurs purement silicatées. Si voaser’ pas I'ambition de peindre un cadran solairec ades
peintures d’'une extréme qualité, vous pouvez tasjoous rabattre sur des peinturea base de silicates "avec
I'adjonction d’'un liant organique de nature acrykqdans la proportion de 5% environ. Elles sonpem moins
chéres et ont une qualité acceptable.

Bibliographie:

GIUSEPPE RONCHETTIPittura murale Cisalpino-Goliardica, reprint antichi manuali HéigpMilano, 6° ed.
1983.

DAMASO FRAZZONI, Limbianchino decoratore-stuccatordlrico Hoepli Milano, 8° ed., 1981.

GIOGIO FORTI,Antiche ricette di pittura murajé/erona,1983.

AUGUSTO GAGGIONI E AA.VV., Decorazioni pittoriche nel distretto di Bellinzan&Jfficio dei musei
etnografici, Bellinzona, 2001.

AA VV., Finiture e Colore — Verniciatura, Decorazione e Reso leggero

BE-MA editrice, Milano, numeri vari annate 2003-200

NdIr: En consultant internet, on aura d’autres infororaien francais, ainsi qu’un choix de
produits made in France.
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Zi Mesure de la longitude du soleil
(C[CTs]
4 Par Michel Vercasson

Ce cadran solaire n'est pas destiné a indiguer /'heure, mais d mesurer la longitude du soleil /e long de
/'écliptigue. Bien que cela ne soit pas apparent, il a été directement inspiré par les RASHI VALAYA
YANTRAS construits a /'observatoire de JAIPUR au début du XVIIIéme siécle par le maharadjah
JAI SINGH IT

A Jaipur, (se reporter a l'article de D. Savoi&eBaillet dans Cadran Info N° 15 de mai
2007). il s'agit d'un ensemble de 12 cadrans dedgoatorial orientés de facon a ce que les plans
de ceux-ci coincident respectivement avec le plan I'dcliptique a des instants précis
soigneusement répartis au cours de la journée.

Il est commode de choisir les instants ou le déleuthaque signe du zodiaque se trouve
au point de hauteur maximale de I'écliptique ouexer Dans ces conditions le point "midi" de
chaque cadran correspond aux points de longitud&00; 60°....

Le fonctionnement de ces cadrans devait étre dassirant car il ne permet qu'un petit
nombre de mesures chaque jour, lorsque le solditose dans le plan d'un des cadrans. Le
nombre de mesures dépend du nombre de cadransl'étethelue de mesure de chacun d'eux.
Avec 12 cadrans couvrant chacun un signe soit 80°n'obtient qu'une mesure par jour. Si
chaque cadran couvre 60°, on aura 2 mesures gavydaien on pourra se contenter de 6 cadrans
et d'une mesure par jour, etc. De plus une loiemseile fait qu'aux instants fatidiques un nuage
vient souvent cacher le soleil et renvoyer la meswrlendemain.

Afin d'éviter ces inconvénients, jai réalisé cadran =
mobile dont le déplacement reproduit exactementi cae ==
I'écliptique au cours du mouvement diurne.

Cela revient a disposer d'une infinité de cadp@Engt
gue se limiter a 12.

L'appareil comporte:

- Une basé dont I'axe de rotation est rendu vertical a I'alde
3 vis "calantes"et d'un niveau a bulle.

- Une caleB dont le bord supérieur fait avec le plan horizb
un angle égal au complément de la latitude (saisde cas
présent: 90°-48°51"' = 41°09").

- Un roulement a bille€ dont I'axe matérialise I'axe polaire,
permet la rotation de I'ensemble D et E.

- Une caleD dont I'angle est égal a l'inclinaison de I'éctipg (soit pour notre époque 23°26').

- Un disqueE gradué de 0 a 360° dans le sens anti-horaire,as@ide la cale D. La ligne 90°-
270° est dans le plan de la cale. D et le poifitd@0c6té mince de cette méme cale.
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- Un style polaireF (il s'agit du pole
de I'écliptique) au centre du

disque E perpendiculaire a celui-ci.

- Un écran G cylindrique mobile
autour du disque E couvre 3 signes du
zodiaque donc 90°. Cet écran
comporte une ligneH paralléle au
plan du disque E a une distance égale
a la hauteur du style F.

Fonctionnement:

° Réglage:

La cale B doit étre orientée
puis fixée dans le plan méridien, de
fagon a ce que l'extrémité supérieure
de l'axe du roulement C, vise le pole
céleste.

L'écran doit étre placé de
fagon a couvrir la saison en cours (0°
a 90° pour le printemps, 90° a 180°
pour l'éteé, etc), afin de recevoir
I'ombre projeté par F.

° Détermination de la longitude

du soleil:

Les réglages précédents étant réalisés, il sidffaire tourner I'ensemble mobile autour
de l'axe polaire, jusqu'a ce I'extrémité de I'cerdu style tombe exactement sur la ligne H.

Le soleil se trouve alors dans le plan du disqa@iEle ce fait coincide a cet instanvec
le plan de I'écliptique. Il ne reste qu'a lire indi@dementa longitude du soleil sur le disque E en
face de I'ombre portée par le style F sur I'écrgph@o ci-dessous)

Bien qu'elle ait été réalisée partiellement ers badi
en carton avec les moyens habituels d'un bricolér,
présente maquette fonctionne de facon satisfaisante
mériterait sans doute une réalisation plus soignée.

A noter que sa précision diminue au voisinage des
solstices car la déclinaison du soleil varie aldrés
lentement. Cet inconvénient n'est pas inhérent gype de
cadran, JAI SING Il a du constater la méme diffieua
Jaipur.

Bibliographie: Cosmic Architecture in India par Andreas

Volwahsen ed. Prestel-Mapin

* Vertex selon le Larousse : point de latitude majénadteint par une
ligne géodésique d'une surface de révolution.

Site de M. Vercassonttp://cadrans solaires.scg.ulaval.ca/cadransfgi@&ivéno3.html
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INFORMATIONS
DIVERSES

° Les dernieres réalisations:

- de M. Jean Pakhomoffa Azille-Minervois (Aude) en avril 2007. Le style est fait
d'une plague de laiton de 3,5 mm d'épaisseur. bigaée centrale faite selon I'axe de rotation
terrestre MM' laisse passer les rayons lumineuxvagridront indiquer I'heure civile d'été et
d'hiver. Sur cet axe on perfore en O un trou den8 die diamétre situé a 30 cm de l'entrée
dans le plan du cadran.

Les rayons passant par ce trou indiqueront lagesigodiacaux, les heures italiques et
babyloniques, le moment de la priere du ASR etadlewr de I'équation du temps. 4 autres
trous de 8 mm de diametre percés comme indiqué&ssalls indiqueront par les rayons
lumineux qui les traversent les courbes annivegsailes membres de la famille propriétaire
du cadran: |
- - trou L situé arbitrairement a 10,5 cm de
O (vers M) et & 10,5 cm de l'axe MM’
~ cbté Ouest. Il indique I'anniversaire du 21
- Juin.

- trou K situé arbitrairement a 8 cm de O
. (vers M') et a 8 cm de I'axe MM 'c6té Est
Il indique 'anniversaire du 16 Mai.
- trou C situé arbitrairement a 2 cm de O
- (vers M") eta 2 cm de l'axe MM 'c6té Est .
Il indique I'anniversaire du 30 Aodt.
| - trou S situé arbitrairement & 2,5 cm de O
~ (vers M) et a 2,5 cm de l'axe MM' coté
g . ouest. Il indique [lanniversaire du 7
Détails du style Février.
gues photos les différentes étapes de ktremtion du cadran:

En quel
| k|

i
R\

a Le style
et le cadran

- de M. Jean Pakhomoffa Argelés-sur-meren Avril-Mai 2007. Il indique :
1) les heures solaires de la 6e du matin a la 4aptes-midi. Il est gradué en % et en %2
heures.
2) I'équation du temps est construite sur le midiaise (12€ heure).
3) une équation du temps graphique est dessinBasadu cadran.
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4) les heures babyloniques qui permettent de sguel est le temps écoulé depuis le lever
du soleil. elles sont tracées de la 1ére a la 8e.
5) les heures italiques qui permettent de savait gst le temps écoulé depuis le précédent
coucher de soleil. elles sont tracées de la 23a€138. La comparaison de ces 2 types d’heures
permet de connaitre la durée du jour a tout mometiannée et cela méme sans soleil.
6) la courbe de priere islamique du ASR. Cetterersairvient vers le milieu de I'aprés-midi
(lorsque la longueur de 'ombre d'un objet est égala longueur de cet objet augmentée de la
longueur de son ombre a midi). Elle est ici an@éeiple 5 heures car la courbe correspondant
au moment exact ne peut contenir en totalité dapsadran vue la déclinaison trop orientale
de celui-ci. Lorsque le centre de 'ombre des XWiaires touche la courbe du ASR il sera
I'heure de cette priére 5 heures plus tard.
7) la position du soleil dans le zodiaque. Les drames marquant les changements de signes
zodiacaux ont été tracés.

Le cadran est fait sur de la pierre de cassis sty# en laiton (peint avec 3 couches
de bombe dupli-color aspect ferronnerie). Ses dgioas sont de 85X75 cm en 3 cm
d'épaisseur. Son poids est de 51 Kg. Les peineimgdoyées sont des acryliques. 3 couches
de vernis pierre aquaréthane SYNTILOR
Coordonnées géographiques du cadran : Latitudel@2érd , longitude -3.026 Est
déclinaison gnomonique 20.306 Sud-Est. La devissatian signifie: je dis toujours I'heure
u'il est.

i——

style Style en position able

Lat

Péinture

- de M. Jean Pakhomoffa laparoisse Sainte-RitaLes 3 Lucs de Marseille 32 un
cadran solaire horizontal réalisé sur de la pideéavel au cours du mois de juin 2007. Sa
latitude est de 43.31305° nord et sa longitude3&B4. Il indique les dates de certaines fétes
religieuses. La courbe de déclinaison du solstibevet du 21 Décembre (-23.4383°) est
assimilée a Noél (-23.4166°) du 25 décembre. Labsode déclinaison -20.816° est celle du
Christ-Roi du 25 Novembre. Elle correspond égaldgraaril6 Janvier (St Marcel, St Honorat,
Bienheureuse Stéphanie Quinzani) et au 17 JarSteArftoine). La courbe de déclinaison -
14.583° est celle du 1er Novembre jour de la Tansdalle correspond aussi au 9 Février (St
Cyrille d'Alexandrie et Ste Apolline). La courbe déclinaison 14° est celle du jour de
I'Assomption du 15 Aodt. Elle correspond égalenan8 Avril (St Louis Marie Grignon de
Montfort) et au 27 Avril (St Paul de la Croix). lcaurbe en pointillés de déclinaison 13.33°
est celle du 25 Avril (St Marc I'Evangéliste). Elearque la limite des dates de Paques
survenant entre cette date et la droite d'équintexdéclinaison 0°. Cette courbe correspond
aussi au 17 Aot (St Hyacinthe). La courbe de dadbn 20.416° correspond a la féte de
Sainte-Rita le 22 Mai. C'est aussi celle du 21lelu{Bienheureux Francgois de Montmorency
Laval, St Victor de Marseille). Enfin la courbe salstice d'été de déclinaison 23.4383° le 21
Juin est assimilée a la Saint-Jean survenant Jei@4(déclinaison 23.40°).

Le cadran indique également les heures italiguesabyloniques de la 2eme a la
12éme babylonique et de la 12éme a la 22eme iliga courbe d'équation du temps a été
construite sur la 10eme heure solaire.
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Avant gravure et peinture

Pour une meilleure appréciation des périodes tatlanl5 avril au ler septembre, la
partie de courbe correspondante a été reconssuitéh 45 ' solaire. En outre, pour rendre
plus facile l'orientation du cadran vers le nord aadran analemmetique a été construit.
Lorsque les heures montrées par le cadran horizenpar I'analemmatique sont identiques
le cadran est convenablement orienté au nord. g de sortie de I'axe terrestre et origine
des coordonnées du cadran correspond au centrgldhi)Xyrec dans la croix.

Les renseignements d'heures solaires sont domnd'smbre de la partie non dentelée
du style et les renseignements de date, d'healegigs babyloniques et d'équation du temps
sont donnés par le centre de la masse métalligustittiée de 2 boulons de laiton. Ce centre
se situe a 17 cm de la sortie du style sur le glasadran. La devise "orba mens christo sine
sole gnomon est" est celle du cadran fait a Aligle signifie a peu prés: une ame sans le
Christ est un cadran solaire sans soleil.

° Mathématique, géométrie et astronomie a Averton (Mayenne):

Profitant d’'une petite journée de soleil, Christ@hevrier a invitdean Michel Ansel
a demontrer les applications du cadran solairecgwes de sa classe. Déterminer le Méridien
du lieu ('axe nord-sud) effectuer le tracé de sgpndiculaire est-ouest a I'aide d’'un simple
cordeau et transformer des cercles en ellipsempaéme méthode pour voir apparaitre et
comprendre le cadran solaire analemmatique.

D’apparence complexe, cette science
expliguée avec des moyens simples a été
globalement bien percue. Petite déception, le
cadran n'a pas pu étre finalisé en peinture
(art-plastique) par cause de mauvais temps,
mais ce n’'est que partie remise. Par ailleurs
les éleves sont tout de méme partis en
vacances avec un petit cadran qu’ils ont
réalisés sous la direction de leur professeur,
de quoi continuer la belle application.

° " Cadrans solaires d'artisans":

C'est sous ce titre queravue RUSTICA du mois de juin 2007 présentait sur 2 pages
les travaux de quelques cadraniers. Ainsi <<ladwiig des cadrans en lave non gélive, dotés
de grands décors émaillés>> de "Jospeh AuvrayAtdiér Acacia" était mis en valeur.

"Yves Guyot", atelier "A la bonne heure" pour desadrans graves, peints sur pierre
ou tracés sur facades avec enduit de chaux,>> rée@nnu pour <<la précision de ses
calculs>>.
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A "Renaud gravure" était reconnu <<la minutie alaepielle est réalisée des cadrans
en ardoise clivée avec finition en aluminium ower>

L'Atelier Frangois Jeandon considéré comme <<uiffleoalsacien>> utilise des gres
des Vosges, pierre de Lens, bois, granit ou brazulpte en relief des figures en relief
pour exprimer au mieux la personnalité de la maison

"Philippe Langlet", meilleur ouvrier de France ®&98passionné d'astronomie
<<fabrique a I'ancienne et selon les dernieresniqaks, des cadrans de pierre pour qu'ils ne
s'abiment pas et qu'ils se patinent a merveille>>.

°Pas de place pour les cadrans:

Sur ces 2 photosg
M. Joseph Theubet nou
montre que  sur
cathédrale de Gironi
(Espagne), les cadrar «
solaires doivent laisser I
place aux horloges
| mécaniques ou encore
accepter de se
amputer.

Casa Mana (autrefois Palazzo
Molineri)

.
fEet=

. Piobesi d'Alba
Eglise Paroissiale San

Magliano Alfieri
Eglise Paroissiale

Riche cadran figuré du commencement du
XVIII siecle avec une devise latine qui

Sant'Andrea signifie "Je ferai demain, tu dis, et entre Pietro in Vincoli
temps il passe I'heure accordée:
Cadran marqué avec I'heure civile et agis tu aujourd'hui; il fuit ce jour qu'il ne Ce cadran fut réalisé presque
gradué par quarts d'heure, reviendra pas." certainement en 1887 a
remontant a la troisieme décennie du I'occasion d'une restructuration
XIX siecle. du batiment. Il fournit le signal

horaire de XII heures, temps
moyen de Rome (en vigueur de
1866 a 1893), et du midi vrai
local.

° De Zonnewijzerkring

Aux Pays-Bas, notre ami Fer de Vries a laissé aeeptle secrétaire de I'association
néerlandaise. I en est maintenant "membre d'hatine®on successeur est
Hendrik Hollander, que nous félicitons. Adresse: Beekstraat 35, 1024 LJ Amsterdam;
courriel:secretaris@de-zonnewijzerkring.nl
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° Découverte des cadrans sur "France 3 Bourgogne Franche-Conté

",
.

| i
| Les cadrans solaires

Cette page été, consacrée aux cadrans solaires, vous fera découvrir des
cadrans insolites

= Maoici une promenade & faire un jour sans
©+ nuages; grice au site internet congu par un

~ informaticien bisontin |, vous pouvez partir &
— la découverte des cadrans solaires de notre
- région et wous inititier & la gnomanigue, la
. science des cadrans.

“Yoici le site consacré aux cadrans solaires  www. cadrans-solaires. org
L'office du tourisme de Besangon consacre des visitées guidées dédides aux
cadrans solaires, vous aurez les informations a cette adresse :

http: Awwew besancon-tourisme comMisitesguideas php

Fin juin dernier,
Francois Blateyrona participé
au tournage avec une équipe
"France 3 Besancon" sur la
découverte des cadrans solaires
insolites. Le reportage a été
diffusé le 24 juillet dans "Pages
Eté" du journal régional.

D'autre part l'office de
tourisme de la ville de
Besancon a organisée durant
tout I'été des visites guidées des
cadrans de la ville.

http://bourgogne-franche-comte.france3.fr/dossiers/32892692-fr.php

Des livres et des revues

B LA GOMONIQUE par Denis SAVOIE éd: LES BELLES

LETTRES

Cette ré-édition du livre publié en 2001 étaienattue avec
impatience. Elle a été revue et augmentée prireipaht en ce qu

“ LA GNOMONIQUE

DENIS SAVOIE

concerne les cadrans solaires dans et sur des eglles cadransit

fonctionnant en ombre rasante et I'étude de

pénombre.

B LES SAISONS et les mouvements de la terre par P. Causeret

et L. Sarrazin chez « Belin Pour la Science »

'omete de la

comprendre d’une maniére simple, avec des expéseret desi
exercices le fonctionnement de...nos cadrans soldes maquette g
sont proposées pour observer et assimiler les nmoevis apparent

du soleil.

BELIN « POUR LA SCIENCE|
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Aux sommaires des dernieres revues ou publicatipisnous sont parvenues des
associations gnomoniques étrangeres:

The British Sund; ciety

British Sundial Society: VOLUME 19(i) - March 2007

Editorial
Derbyshire Sun Dials - Maxwell Craven
T Readers' Letters - Lusby Taylor, Ashmore, Mills
BULLETIN Earth's Rotation - John Walll
" Death at the Sundial - Roger Bowling
@ The Vertical Sundial of the Church of the Dormitiointhe Virgin at Agria
Trias in the Argive Plain - E. Th. Theodossiou &Rakanalis

Solar and Lunar Data 2007 - Fiona Vincent

Dial Dealings 2006 - Mike Cowham

Beccles-an epilogue 'milestone’ - Patrick Powers

Birthday dial

Early French 'Shell' Dials - Mike Cowham

A Universal Italian and Babylonian Hour Accesso@hris Lusby Taylor
Extract from loseph Moxon's 'Mechanick Exerciselhn Davis

The Restoration of the Dial on the Thomas Plumedryy Maldon - John Davis
Cooke's New Sundial and the Beadsmore Heliochrotermé&eter Lane
Sundials Suffuse Secondary Schools

The Sundial in La Specola Museum, Florence - Stearbolini, Guido Dresti, Frank King
& Rosario Mosello

Postcard Potpourri 3-Wilton Bridge, Ross on WyetelP Ransom

The Self-Setting Property of Dual Sundials - Midhaawvne

Book Review - Patrick Powers

Orientation of St Mary's Church, Stoke D' Abemour8y - Ken Head

The British Sundial Society

VOLUME 19(ii) - June 2007

Editorial

Brass or Bronze? - John Davis, Trevor M Brown &b&dBrightmer 56.

BSS Photographic Competition 2006 - Patrick Powers

Minutes of the 18th Annual General Meeting
" BSS Accounts 2006 - Graham Stapleton

@ Chatsworth and our Chairman... - Patrick Powers
Making Brass Disks the Easy Way - Tony Moss

David Harber - A visit report from Douglas Bateman
Shedding a Glorious Light-Stained Glass Sundi&éhristopher St J H Daniel 73. Bird in
Hand - Christopher St J H Daniel
Nailsea Replacement Sundial - Carol Arnold
Sunrise and Sunset Hours on a Garden Analemmadic Bi H Head
Postcard Potpourri 4-Haulfre Gardens, LlandudneteiPRansom
Readers' Letters - Fred Sawyer, Michael Faradayy Tdood
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Painswick Pharmacy- the ftrst BSS Grant-Aided Resian - Tony Wood & Harriet James
The Vertical Sundial ofPanaghia Vlaherna Conven€yhene, Pelloponnese - E
Theodossiou, Y Kouris & V Manimannis 86. BSS AnnGainference-Fitzwilliam College,
Cambridge - Chris Lusby Taylor

Astrolabes-Part 1, Introduction - Tony Ashmore

Solar and Lunar Data 2007 - Fiona Vincent

‘Sundial Notes' calendar - John Foad

CnVONTL GNOMONICA ITALIANA mai 2007
TALIANA

M o 2 Le ore italiane. Origine e declino di uno dei pnportanti sistemi
orari del passato ( seconda parte) Mario Arnaldi
11 La Posta, Diego Bonata
12 La meridiana filare della Specola a FirenzegsteBarbolini
16 Un caso limite di orologio biftlare in gradordodellare la forma
della curva equinoziale Fabio Savian
21 XIV Seminario di Gnomonica, Enrieo Del FaverolB4a tabella
insolita Gianni Ferrari
28 Arti, materiali e tecniche, Mario Arnaldi 30 Rfzare dopo un secolo
la meridiana di Triniti dei Monti aRoma Mario Cata Alessandro Gunella
36 I quiz, Alberto Nicelli
37 Come costruire un antico orologio conieo Ridoaknselmi
42 Reeensioni, Gianni Ferrari
47 Itinerari gnomonici, Pier Giuseppe Lovotti 50imat ed altezza del Sole riflesso dallo
speeehio Alessandro Gunella
52 Coordinate altazimutali di un raggio riflessowted speeehio Gianni Ferrari
55 Rassegna Stamp a, Mario Arnaldi
57 Georg Hartmann e le eoppe con l'orologio salarkeggersi nellaequa. Hartmann e il
problema di Aehaz Alessandro Gunella
61 Effemeridi, Paolo Alberi Auber
62 La eostruzione dell'orologio italieo in una ssfiera con il bordo su un piano orizzontale

The COMPENDIUM volume 14 n° 1 mars 2007

Sundials for Starters: A Graphical Dial Construction Robert Kellogg
Sightings... At The Denver Federal Courthouse Steven Woodbury

A New Family Of Cylinder Sundials Joé&l Robic

An Azimuth Nomograph & Some Azimuth Cylinder Sundials Mac Oglesby

Old Public Sundials In Tallinn Uno Kurvet

An Osculatory Sundial Fred Sawyer

Patent Corner: The Paddock Sundial Sculpture Fred Sawyer, Mac Oglesby
Digital Bonuses Various

Adventures Of Capt. John Smith, Pocahontas, And A Sundial SaraJ. Schechner

Telling Time With Quaternions Paul Kinion

Quiz Answer: The Shadow Of A Roof Rolf Wieland

Eggs And Sundials Bernard Rouxel

Quiz: Robinson’s Quandary Fred Sawyer

A Sighting In St. Augustine, Florida, Revisited Don Snyder

The Tove’s Nest ....

Uno Kurvet’s Sundial Card Uno Kurvet Back
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Bifilar Sundials
Hollander Dial Software

Quiz: Azimuth
Sightings... In Greenville,
Oughtred

Quiz Answer: Robinson’s
Expanded Az-Nomograph

volume 14 n°® 2 juin 2007

Sundial for Starters — Construct A Simple Equatorial Dial Robert Kellogg

Bernard Rouxel
Brian Albinson

A Survey Of Simulated Gnomonic Designs Luigi Ghia / Tonino Tasselli

Bill Gottesman
South Carolina Steven Woodbury
Alessandro Gunella

Measurement Of Wall Declination Herbert O. Ramp

Quandary Fred Sawyer
Mac Oglesby

Reflection Sundial With A Shadowing Rod Gianni Ferrari

Digital Bonuses

The Tove's Nest

To A Sun-Dial

J. Mandl’s Altitude Abac

Le Gnomoniste (a retrouver sur le sitlitp://cadrans_solaires.scg.ulavaf)ca

Wolume XV numéro 1, mars 2007

Chers amateurs des cadrans scares,

| =t 8runageculges.
Temizcamingue

Hoibaln iz Jeure

Seapne de Camnage Montenelo, 3u Qubec

Dan:

Liminaive (L X1V 1)
PR AT E. BOUCNE.....ress i i
Una mystérizuse devise nomanse

| par Paul Gagnairz
Du cagranier au mentor
par Andre Seaullz
La cuture quénecoise
nalre terragine par Andre £ Bouchard ...

e numéro

e “g{;'f ool N -
Eebre Gatleiand Des 3joUts rEcents 4305 I3 Dibileeque 02 3
CCSQ par Andié E Souchand

i Comriaskon G Caoinre aoliioes ou CinlEme. 47 meerie o 0 Srsast,
solanes seg.ulava

Cammimort, Dubbee, Canade HIT 178
hilp:dizadans cal

Zonnetijdingen 2007 -1 (41)

De verbeelding van de macisic Daled
Cilindrische equatoriale zonnewijzer m¢
meerdere toepassingeA.Pauwels

Een zonnewijzer in Kaboelulien Lyssens
De kristallen zonnewijzers van Royal
Leerdam+rans W. Maes (NL)

Onder de Braziliaanse zoreric Daled

De huisvrouwentruc van Herbewtlly
Leenders

Vragen staat vrijwilly Leenders

WVarious

Elizabeth S. Bates
Fred Sawvyer

Volume X1V numéro 2 , juin 2007

Chers amateurs des cadrans solaires,

Ardre £, Boucnans, FA.0., recacteur

Dans ce numére

mangle sphacique de posttice par
A por Foan Marse i3

Ry cta, Cuermnre, Svabec Camaca HIT 154
hatpidienarane, asionen Sag wiaval sl

2007 -2 (42)
Leerlingen VTI-Tielt realiseren drie
pzonnewijzersailly Leenders
Cilindrische equatoriale zonnewijzer met
meerdere toepassingen (deel2pauwels
De helix-zonnewijzer van Piet HeiRrans W. Maes
(NL)
TranentrekkerFrans W. Maes (NL)
Zonnewijzers met chronogrammesiily Leenders
Verbeelding aan de machisien Leyssens
Vragen staat vrijwilly Leenders

Kringleven

Kringleven
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