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CADRAN.INFO

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

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

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

CADRAN-INFO est devenu au cours des années UNE référence d'études, de
techniques, de méthodes pour certaines totalement inédites. La liste de |I'ensemble des
items traités et classés par ordre alphabétique est disponible sur demande.

CADRAN-INFO pardit en Mai et en Octobre. Il est vendu lors des deux
commissions ou adressé sur demande (participation aux frais) sous forme: papier (tirage
N&B ou en couleurs) et €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, Autriche, Belgique,
Canada, Espagne, Hollande, Italie, Japon, USA, Suisse).

Ph. Sauvageot

Vice-Président de la Commission des cadrans Solaires
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@ Les articles sont présentés par ordre alphabétique des auteurs (ou en fonction de la composition du
bulletin). Le contenu est sous la responsabilité de 'auteur.

@ Les articles® sont & envoyer & Ph. Sauvageot (directement a son domicile) par mail ou sur
CDrom/DVD PC (Word, Excel, Access, PAS DE PDF) 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.

€ Les auteurs doivent obligatoirement indiquer leurs sources et/ou références si le sujet a déja
fait I'objet d'articles ou de communications récents.

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

@ Les articles, documents, photos... ne sont pas retournés aux auteurs aprés 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 informatiomonnées dans le bulletin

1 Police: Times New Roman, taille: 12, marges: 2,5
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La méridienne de Perinaldo

ZIiN
=y

Par Riccardo Anselmi

La réalisation dune méridienne intérieure horizontale (en italien: camera oscura) de grande
dimension est de nos jours, comme aux siécles passés, un événement tout a fait exceptionnel, en
particulier dans une église. Voici la description de celle de Perinaldo en Italie, en |'église de la
Visitation.

Plusieurs grands astronomes mathématiciens deSeXXVI11° siécles exploitérent les
surfaces intérieures de grandes églises dont leummt la statique garantissaient la fiabilité
des données relevées. Citons :

- Paolo dal Pozzo Toscanelli (Florence, 1397 -2)4@ui fit percer un trou de lumiere
a 90 m de hauteur dans la coupole de Brunellebdagit absolument du plus élevé.

- Egnazio Danti (Perugia, 1536 — Alatri, 1586),micee de la commission chargée par
le pape Grégoire XllI de la réforme du calendnidien, réalisa le premier orifice gnomonique
de la Basilique de San Petronio, ainsi que d’autdécouverts récemment dans I'Eglise de
Santa Maria Novella a Florence.

- Gian Domenico Cassini (Perinaldo (Im), 1625 fifd4712), auteur de la méridienne
de la Basilique San Petronio a Bologne.

- Francesco Bianchini (Vérone, 1662 — Rome, 179¥siacomo Filippo Maraldi
(Perinaldo, 1665 — Paris, 1729) réalisateurs dadddienne Clémentine de la Basilique des
Anges et des Martyrs & Rome.

Ces grandes méridiennes furent réalisées souatienpge de I'Eglise qui était trés
intéressée a établir avec précision le midi lodakére particulier la date de I'équinoxe de
printemps indispensable pour déterminer, avecraidon, la date de Paques.

Ces magnifigues ceuvres fournissaient aussi d’itaptas données comme la
définition de la position du péle céleste, le déphaent de I'étoile polaire di a la précession
d’équinoxes, les solstices, l'inclinaison de I'@tigue, etc.

N’étant plus en état de concurrencer les nouveketinologies, ces méridiennes
perdirent beaucoup de leur importance au courssietes et furent reléguées a I'état de
simples objets décoratifs, perdant méme dans nertas leur fonctionnalité premiére. Ce
n'est que récemment que quelgues-unes ont ét@reeals par des interventions opportunes.
Certaines ont subi des dommages irréparables colmameéridienne du Déme de Milan,
datant de 1786, oeuvre de Giovanni Angelo de Cesgui, malgré plusieurs restaurations (la
derniere datant de 1976), conserve seulement i sifprigine du capricorne car situé sur
une paroi, alors que les onze autres signes dwaqoeliont disparu lors de la réfection du
pavement, remplacés par des figures modernes.

La méridienne de Cassini a été revalorisée gradergagement passionné de
Giovanni Paltrinieri, auteur de nombreuses pubbeet qui traitent de cette question. La
réfection de ladite méridienne Clémentine est partre due a Mario Catamo et Cesare
Lucarini, spécialistes en la matiére, et auteuistelfventions spécifiques a la Basilique
Sainte-Marie des Anges et des Martyrs & Rome. @rdieit également la publication du livre
"Il Cielo in Basilica" qui décrit avec abondancedtgails les caractéristiques de cette horloge
solaire et de son histoire.



Cadran Info N° 19 — mai 2009

A l'occasion du solstice d’hiver de 2007, on auigaré a Perinaldo, village natal de
Gian Domenico Cassini (province d’Imperia), une isiénne dans I'Eglise de la Visitation,
ceuvre de Giancarlo Bonini, a laquelle ont contrienganuela Bielli, Endrio Derin, Tiziano
Casanova et Andrea Pastorino, tous collaboratearfoliservatoire astronomique "G. D.
Cassini" de Perinaldo.

Un événement extraordinaire et probablement cemaent unique ! En effet,
pourquoi construire aujourd’hui une ligne méridierdans une église si ce n’est pour honorer
la mémoire de Gian Domenico Cassini, avec une cguireappelle sa plus grande et célebre
méridienne de San Petronio?

L’observatoire astronomique "G.D. Cassini", lerdivbiographique Gio: Domenico
Cassini— Uno scienziato del Seicefitadle Anna Cassini et cette surprenante méridienne
marquent la fin d’'une longue période de désintgrétgard du plus illustre fils de Perinaldo,
personnage connu également comme cartographe, metbi@n et astronome a la cour des
rois de France. Il y a encore quelques années seel modeste statue exécutée par un artiste
de Dolceacqua rappelait les origines de Cassieraddo.

Par pure coincidence, la majestueuse et ancieasiigdie de San Petronio a Bologne
et I'église plus modeste de la Visitation de Pddoaprésentent pratiquement la méme
orientation. On observera en effet que la positles deux méridiennes est quasi identique
dans le rapport des plans. Les deux églises neersuipas les anciens canons des
Constitutiones Apostolica@,67) qui prévoyaient que les temples devaigstdisposés sur la
ligne est/ouest, avec la facade tournée vers Beeti elles ont I'abside tournée vers le sud et
la facade vers le nord. Cette orientation a pedn{Sassini de tracer la totalité de la ligne
méridienne sur le sol de la basilique sans recaudies parois verticales, comme c’était le cas
de la méridienne du Dome de Milan ou, a cause damentation défavorable, le tracé se
terminait sur une surface verticale.

La méridienne de I'église de la Visitation se déppe entierement de facon
horizontale sur deux plans paralleles avec la sexdeption d'une trés bréve partie constituée
par le petit plan incliné qui les unit. Sur le planplus élevé se trouve le solstice d’été et le
pied du gnomon qui est virtuellement a l'intérieler la paroi. Sur celui plus bas, le double
dispositif pour le calcul des équinoxes et I'aiteswlistice d’hiver.

Une méridienne, outre l'orifice gnomonique, nédessine ligne droite direction
nord/sud qui se développe sur une surface plané&rgiément, mais pas nécessairement tout a
fait horizontale. Des études de gnomonistes ren@nsuggerent pour les nouvelles
meéridiennes de choisir le diametre de I'orifice l&géa millieme partie de sa distance au sol.
Une telle solution n’a pas une valeur universdlleess'avere valable que dans certains cas.
Les dimensions elliptigues du
v disque solaire, a linstant qui indique le
midi, sont représentées par les axes de
I'ellipse obtenue en sectionnant le cone de
lumiere qui émerge de [orifice
N gnomonique avec la superficie plane sur
laquelle se forme I'image.

Le sommet du cbne est représenté

M Etant donné que la Terre durant
lannée se trouve a des distances
différentes du soleil, ce dernier apparait

h™~.N L s L g
& = par l'orifice (V), initialement supposé en
o forme de pointe; I'angle & est égal a celui

< / du diamétre angulaire du disque solaire.

N
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plus grand 'hiver, quand la Terre est au périhéieplus petit I'été lorsqu’elle se trouve a
'aphélie. Le cbne de lumiere s'adapte donc, lusshuaux saisons en atteignant l'angle
maximum lors du passage de la Terre au périhélie.

Il s’agit donc de résoudre un simple probléme gé&oue en utilisant, dans le cas de
la méridienne horizontale, le triangle rectangle gucomme c6té vertical la distance de
I'orifice gnomonique V au sol, comme hypoténuseistance entre V et le point N de I'image
elliptique et comme second c6té la distance ded\ éelui-ci étant le point vertical au sol en-
dessous de l'orifice.

La formule pour calculer h, hauteur du soleil airet la suivante:
h =90° -$° + §° ous est la déclinaison du soleil prise avec son premee.
L’'angle du cbne 2» équivaut a celui du diamétre du disque solairg tkdimensions sont:
2w = 32,52 au solstice d’hiver,@ = 32,11’ aux équinoxes ets2= 31,48’ au solstice d’été.
=26 ng=YG . Ny NV Tsin(@)
Dans le triangle rectangle VGN on sin/i) tang/t) sin(h+@)
_ NT(sin(h +w) N ]‘
La formule qui calcule le demi grand axe e 2 lsm(i-a)
cos(h)

. s . P E=—" ' : 1 . .
I'excentricité qui en résulte e« cos(w). S'en suivent encone = £ ~ d et le demi petit axe:

la formule de

= a- —c”
Les formules proposées ne tiennent
compte ni de la réfraction provoquée
par I'atmosphere, ni de la diffraction
/_TN due a [lorifice, ni de la pénombre
AfBfC/D, p' ic' Bia' | causée par les dimensions du disque
solaire vu a travers [lorifice
gnomonique, mais sont aptes a fournir
des résultats acceptables, face aux
résultats exacts. L’incidence de la
pénombre sur les dimensions de
I'ellipse peut étre initialement évaluée en consdé que les axes de I'ellipse s’allongent,
approximativement, du diametre de l'orifice. Daasdhsiligue de San Petronio a Bologne se
trouve la célebre méridienne de G. D. Cassini dest données essentielles soft:=
44,4936, VG = 27,07m et d = VG/1000, le diamétre de licef
Au solstice d’hiver, nous avons les données stégan = 16,26’ = 0,271°, h = 90° -
44,4936° — 23,454° = 22,0524°. On obtient NV = 27 6in(22,0524°) = 72.099 m, NG =
66,82 m, NT = 0,8978 m, grand axe = 1,816 m, pete = 0,682 m. Ces résultats ne
coincident pas rigoureusement avec les donnéegesx@rand axe = 1,841 m, petit axe =
0,708 m) aussi parce que ces derniéres se regetépoque de Cassini, lorsque I'obliquité de
I'écliptique était supérieure, mais il suffit d’ajer le diametre de l'orifice pour en arriver a
des données quasi identiques: grand axe = 1,84fetit,axe = 0,709 m. Cette solution
pratique fournit un résultat apparemment satisfaéjsaais certainement inexact étant donné
gue la couronne elliptigue de la pénombre est sémérmplus large que le rayon émis par
I'orifice. Toutefois la recherche d’'une plus grangicision ne peut pas faire une grande
différence sur le plan pratique, a cause de landigin médiocre du bord du disque lumineux
sur le sol, difficilement mesurable. Si lI'on ve@pendant rechercher un résultat théorique
plus précis, on peut appliquer les formules suesnvalables si le plan de l'orifice est
perpendiculaire a I'axe du céne. Au grand axe uk f@jouter les valeurs calculées selon les
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_ rcos(mw) 17— rcos(w)
formules suivantes sin( h + @) ; sin(h —@) | olr est le rayon de l'orifice, alors

que pour le calcul du petit axe, on utilise endaréormulec =e*a, b=+a” - ¢’ _mais en
substituant le nouveau demi axeaaOn découvre donc que les deux ellipses, bien que
présentant la méme excentricité, ne sont pas cormpess, parce que le cone en forme de
pointe et celui de la pénombre sont coaxiaux etlemnéme angle. A ce stade, on fait
spontanément une observation, vu que le plan déd®gnomonique est fixe et ne s’adapte
pas a la hauteur du soleil, raison pour laquelledre de lumiére présente une section
circulaire seulement dans la position choisie pardnstructeur. L’ingénieur Ferrari conseille
d’orienter le plan de l'orifice orthogonalement'axke du céne du solstice d’hiver, afin qu'il
profite d’'un maximum de lumiére au moment de I'esien maximale du disque solaire sur
le sol. La section de l'orifice apparait circulainaiquement le 21 décembre alors qu’aux
autres dates elle est elliptique. La figure avex dédlipses concentriques, inspirée d'un
graphique de l'ingénieur Gianni Ferrari, montre Bifférentes surfaces de pénombre et
d'illumination totale selon les mémes propositiaue celles de son étude citée dans la
bibliographie. Si un hypothétique observateur treai¢ cette surface de gauche a droite, en
regardant I'orifice gnomonique, il verrait de gaaéhdroite et de haut en bas

1 3 s 1) a gauche de A:
uniquement le fond du
@ ciel

2) exactement en A:
outre le ciel, le début du
bord solaire mais de
fagcon a ne pas créer un
halo visible sur le sol

3) entre A et B: un tres

fin croissant de soleil,
mais encore insuffisant
pour créer un halo
visible sur le sol, et le

8
12
16 ® ciel

4) entre B et C: une
partie du ciel et Ila

surface du soleil mainte-
nant assez grande pour

.
1.]@ i
(S
-

créer un faisceau lumineux

5) en C: le soleil rejoignant le centre de l'oréjc
point duquel part le cbne ponctuel comme prévu
dans le cas théorique (orifice ponctuel); maisan f
ceci rentre dans les cas entre B et D

6) entre C et D: la silhouette du soleil prévaut su
celle du ciel; dans ce secteur, la pénombre est tre
claire et ne peut pratiquement pas étre distinguée
I'ceil nu de celle en pleine lumiére

7, 8 et 9) entre D et D" l'orifice est entierement
occupé par le soleil, la partie centrale étant uni-
formément illuminée

10) entre D' et C": un croissant de soleil occupe
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presque tout l'orifice, et le ciel avec une trefl@a pénombre est visible seulement aux
instruments

11) en C": la silhouette du soleil passe au ceateréorifice, comme dans le cas 5

12) entre C' et B": une partie du ciel et la swfda soleil encore suffisamment grande pour
créer un faisceau lumineux avec une faible pénontoreme dans le cas 4

13) entre B' et A: un croissant de soleil est ffisant pour rendre visible la zone de
pénombre, comme dans le cas 3

14) en A" la fin du bord solaire et le ciel; stioa analogue a celle du cas 2, mais inversée.

Ce n'est certainement pas le but de cet artieetrér dans le détail du calcul de
situations particulieres examinées qualitativemEties sont trés intéressantes d'un point de
vue théorique et mériteraient plus d'attention damsutre article Je suggere, a ce propos,
d’approfondir le sujet en lisant l'article de l'iégieur Ferreri. La photo jointe, prise a
l'intérieur de San Petronio le 30.11.2007, mon&rgérfection de I'ellipse du disque solaire
avec le bord extrémement net, dont les axes, é&@vec les formules susmentionnées, sont :
2a =159 m et 2b = 0,659 m. Dans le cas de ldi§asiSte Marie des Anges a Rome, les
dimensions du disque solaire au sol, reportées aligre de Catamo et Lucarini, ont été
calculées en considérant 'orifice gnomonique conpmiectuel. Les données nécessaires pour
le calcul des ellipses sonz = 41,9075°, VG = 20,34 m. En considérant commeciuh

I'orifice, on obtient les axes de I'ellipse au smis d’été: grand axe = 20,70 cm, petit axe =
19,62 cm, a I'équinoxe: grand axe = 34,03 cm, @etd = 25,32 cm,et au solstice d’hiver:
grand axe = 110,68 cm, petit axe = 46,15 cm. Césux@ coincident pratiguement avec les
valeurs exactes. La nouvelle méridienne de Pexnaldété réalisée dans I'Eglise de la
Visitation, temple lié a la tradition cassiniennai gemonte au XVlle siécle. Sa fiche
technique comprend les données suivantes: lat#@8&1'43,25”, longitude 7°40°'00” a I'est
de Greenwich, diametre de I'ouverture gnomoniquents; ligne méridienne disposée sur
deux niveaux: le plus bas, sur lequel se trouwesblstice d’hiver et le point ou I'équinoxiale
coupela méridienne, a 8,139 m de distance de l'orifoadyi sur lequel se trouve le solstice
d’été a 7,659 m en dessous de ce méme trou. Lgadars des axes des ellipses sont: en été,
grand axe = 86,2 mm et petit axe = 83,7 mm; auxnéges, grand axe = 157,7 mm, petit axe
= 114,4 mm; en hiver, grand axe = 538,7 mm, pett a 208,2 mm. Ces données ont été
obtenues en tenant compte d’'une zone de pénomale 80% de la zone théorique. Le long
de la ligne méridienne sont indiqués les mois étaateur du soleil sur I'horizon. La surface
réservée au contréle des équinoxes est dotée aedtpositifs placés I'un a droite et l'autre
a gauche de la méridienne. Chacun est composéuwterélgles (équinoxiales) semblables a
celles de la méridienne de Ste Marie des AngesmeRaontenues entre deux ellipses qui
représentent le disque solaire dans la positioih grgnd au cas ou I'équinoxe tombe sur le
midi vrai. Ces dispositifs servent a évaluer legemui sépare l'instant du passage du soleil
au méridien de celui de I'équinoxe étant donnélgsieleux phénoménes adviennent rarement
au méme moment. Il s’agit d’'un véritable bijou grmmgue, un
double dispositif extrémement intéressant qui, m&ilene
garantit pas un relevé de précision absolue, esprivchable
d'un point de vue théorique. La déclinaison du is@ex
equinoxes est de 0. Si le soleil traverse le pagnbal avant le
midi vrai local, sa déclinaison s'avéere légérenpasitive quand

il traverse le méridien. Elle est par contre Iégeret négative si
'équinoxe est postérieure au transit. A I'équinakautomne,
les deux phénomenes se présentent inversés ayeaksaoleil au méridiehes deux regles
ont une échelle opportunément graduée sur laqaeligeut lire respectivement le temps qui
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sépare le midi de I'équinoxe. Sur l'une des deuditde temps écoulé, sur I'autre celui qui
reste. Pour permettre une seconde fois la véiibicate I'intervalle de temps, deux dispositifs
identiques ont été placeés, un a droite et 'augauwche de la méridienne. Une premiéere photo
montre le passage du soleil au méridien le jourédgiinoxe d’automne et les deux dispositifs
avec lesquels on établit le moment de I'équinoxe.|& photo suivante, on voit le passage du
soleil sur un des dispositifs précédemment dée@eton ce qui a été rapporté par les créateurs
de la méridienne, la lecture de la position relelee23 septembre 2007 indique l'arrivée de
I'équinoxe environ 1h et demie avant le midi vien, parfait accord avec la valeur exacte qui
fixe a 10h 38 le moment de I'équinoxe. Vu que larjprécédant et celui suivant I'équinoxe,
le disque solaire tombe toujours partiellement lggr traits, il est possible de connaitre
linstant de I'équinoxe méme le jour avant ou apt&énement, ce qui permet une
vérification ultérieureLa numérotation centrale, visible sur le coté daete long de la ligne
méridienne, indique la hauteur du soleil duranmirié@e. Sur les deux c6tés sont indiqués les
mois dont le début est fixé par une petite lamdag@on. En suivant la fin de la ligne, on
atteint I'ellipse sur laquelle se pose le disquiais® exactement le jour du solstice d’hiver.
C'est a ce moment que l'ellipse est la plus grapdece que la plus éloignée du
sommet, et aussi du fait que I'angle du cone gdukegrand. A proximité de cette forme a été
tracée en partie I'ellipse telle qu’'elle se sepaéisentée au solstice d’hiver de 1655, année de
la réalisation de la grande méridienne de San Retpar G.D. Cassini.
2z Alors que la précession des équinoxes et I'obléuite
/» — I'écliptique étaient déja connues depuis [I'Antiguitla
variation de l'inclinaison de I'axe terrestre est phénomeéne
acquis plus récemment. L'obliquité de I'écliptign&st pas
constante a travers les siécles, mais varie, ted§ pvec
également des conséquences climatiques. Aujourdifiest
de 23,445°, mais au milieu du XVlkiécle, elle était de
23,4825°. La plus grande inclinaison de l'axe t&ree bien
que laissant inchangée la position de I'équinoxelsusol,
augmentait, par voie de conséquence, la distantre &5
deux ellipses solsticiales par rapport a aujound’Ainsi, la méridienne de la Visitation rend
hommage a Gian Domenico Cassini et son époque,aBSOapres linauguration de la
méridienne de San Petronio. Actuellement, un progeicoopération transfrontaliere est en
préparation dans le cadre d'Interreg IlIA Alcotrai,gentre autres initiatives, prévoit de
baptiser Meridiano Cassini'le méridien de longitude 7°40’, celui de la nole@héridienne
de I'Eglise de la Visitation de Perinaldo.

Solstizio d'inverno

Bibliographie et sources:

Gianni Ferrari: Sulla determinazione dell'istante dell’equinozio con una
meridiana a camera oscugf-3/2007

Giovanni Paltrinieri: La meridiana della Basilica di San PetroniBasilica
di San Petronio, Bologna, 2007

Mario Catamo, Cesare Lucarini: Il cielo in basilica A.R.P.A. Edizioni
Agami, Edizioni Agami, Madonna dell’Olmo (CN) 2002

Anna Cassini: GIO: DOMENICO CASSINEuno scienziato del Seicento
Comune di Perinaldo, 1994

Riccardo Anselmi, “Come costruire un antico orologio conico”@nomonica ItalianaAnno IV, no12, Pademo
Dugnano, 2007, p.37-41 Site wabyw.astroperinaldo.it Photos: Riccardo Anselmi, GiancartmBii

NDLR: Ont participés a la traduction francaise: JeBansier, Max Plattner, Joseph et Monique Theubet.
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Cadrans jumeaux spéculaires

Par Riccardo Anselmi

Les cadrans jumeaux se trouvent bien souvent sur des faces en éguerre. Dans le cas
présent sur une maisonnette de la vallée d'Aoste, nous découvrons deux cadrans tracés
“en miroir”.

En général quand on parle de cadrans solairesajuxnen se réfere a deux cadrans qui
se trouvent sur les deux faces d'un diédre dongl@aest de 90°. Cette conception est assez
répandue et dépend du fait que les cadrans
de ce type sont, pour la grande majorité,
placés a coté sur les murs adjacents d’'un
édifice. Leur déclinaison gnomonique
differe de 90° qui est I'angle entre les deux
surfaces.

La Vallée d’Aoste, région italienne
francophone qui peut se vanter de la plus
grande densité de cadrans solaires en ltalie,
est trés riche en cadrans solaires jumelés.
Des cadrans jumeaux avec un angle dieédre
différent sont presque inconnus. Une rareté
encore plus difficile & rencontrer est celle
de trouver des cadrans de ce type qui aient
une decllnalson égale en valeur absolue mais de sippose. Quand cette condition se
vérifie on a la combinaison de deux cadrans spiesla

Dans ce cas spécifique le méridien
devient la bissectrice de I'angle compris et,
par conséquent, on peut passer d’'un cadran
a l'autre simplement en rabattant I'un des
deux sur lautre mais avec le soin de
renuméroter les lignes horaires. On peut
calculer et tracer un des deux cadrans et
ensuite appliquer la propriété qui vient
d'étre décrite. C’'est comme si on disait de:
faire d’'une pierre deux coups ! La théorie
de ces cadrans ne présente aucune
% difference avec celle des autres cadrans
: ARSI verticaux mais  retrouver des cadrans
symetrlques selon la Ilgne du midi est une quespbrs difficile.

Récemment, dans la localité "Alpe de Gilliarey&, ld commune de Torgnon, jai eu
I'occasion de restaurer deux cadrans isolés a 98:s d’altitude qui s'apercevaient sur une
maisonnette remontant a 1866. La seule beautéttieraene est son emplacement dans un
lieu tout a fait fascinant enrichi par la vue, suifond, de la pyramide du Mont Cervin qui
apparait avec toute sa majesté et du Plateau Rasaga'on peut admirer sur les photos ci-
jointes.
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Les deux cadrans, destinés 78
disparaitre, se présentaient €
condition extrémement dégradé
et chercher a les récupérer en ¢
fondant sur ce qui encore m; CPIID
existait, apparaissait une /7 Q

opération qui n’en valait pas ls

peine. De plus les deux
« styles »  témoignaient  que
quelque personne, dans I /x/{?

passe, avait déja cherché
pallier a l'absence des dew
gnomons en utilisant deux
pieces de fil de fer, mais en le:
posant perpendiculairement au
surfaces.

A cause de la difficulté de travailler sur cettenstruction placée au bord d'un
précipice sans protection j'ai d0 mettre un baudp@ur I'alpinisme bien assuré a une corde
fixée atour du monument.

=

23034 La deuxiéme image montre le
détail des cadrans ce qui
~ m’évite d’ajouter des
commentaires.
35 15 Quand jai vu ce couple de

cadrans je n'avais pas l'idée
de leur déclinaison a cause de
I'emplacement pas facile selon
mon point de vue et de

e M W Ny limpossibilité & comprendre
ce qui restait des tracés.

J'ai utilisé une planchette
pour le reléevement de
'azimut des deux surfaces,
opération que j'ai répétée sur
les nouveaux enduits pour
disposer de données mises a jour. J'ai voulu amssurer I'angle formé par les deux surfaces
qui résultait de 128°, ce qui comporte que lesntaiions des deux cadrans different de 52°.
Les deux valeurs de la déclinaison obtenues paal®l pouvaient s'approcher de + 26°en
parfait accord avec I'angle releve.

Ces résultats m'ont permis de construire un seidndle en bois pour le
positionnement des styles que jai utilisés deus.fba question que je me suis posée est si
cette circonstance était un hasard ou voulue. Radxans aussi éloignés des villages mais a
c6té de deux vieux chalets représentent une ctériggbpmonique en dehors de la regle. Qui a
été le « cadranier » auteur de ces ceuvres auégsaaintes aux yeux des gnomonistes ? j'ai
fait des recherches mais sans obtenir aucune iat@mme pouvant dévoiler ce mystere.

Le propriétaire du chalet qui m’a chargé de lda@stion est le dernier héritier d'une
ancienne famille qui posséde le domaine agricola deaison d'alpage depuis cing siécles.

11
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I m’a montré de vielles photos de quelque ancétiiebien s’adaptent a I'air du XIX
sieécle qu’on respire encore dans le chalet ainsilg@ocument de 1961 qui témoigne que les
cadrans n'étaient pas utilisés mais rien m'aidagténter a I'auteur des cadrans jumeaux.

On cite seulement le nom du
commettant sans la motivation qui I'a
Le Soleil 4 F'aube du 5 Aout AR mené a passer la commande de ces
cadrans si isolés. Pourquoi deux
cadrans et pourquoi le choix d’un lieu
ou pratiquement il ny a pas d

N

o) E habitations ? Est-ce qu’il s’agit d’'un
-26° caprice gnomonique ou dune
g 90° virtuosité qui a inspiré son auteur dans

cette direction? Quelle a été la raison
de cette ceuvre a une altitude de 2193
metres dans un endroit probablement
fréquenté seulement en occasion de la
féte d'une petite chapelle située a
environ 200  meétres. Encore
aujourd’hui chaque été une cérémonie religieusesatin public de fideles nombreux. La
chapelle est encore en bonnes conditions, a l&éon peut admirer des fresques toujours
bien conservées, tandis que les cadrans solaitegénompléetement oubliés. Je crois que ces
cadrans solaires ont une signification liée a lapefie et que leur particularité possede sans
doute une valeur symbolique.

Les deux cadrans dont les azimuts différent de ri2°permettent pas dindiquer
I'heure du lever du soleil et celle de son couctpee vers le 5 Aout a peu pres la date
moyenne de la féte de la chapelle qui tombe le @redimanche du mois (s'agirait-il d'une
autre coincidence ?). Un cadran complétement toueng le sud peut indiquer toutes les
heures du jour seulement de I'équinoxe d’automsgyia celui de printemps, pour Six mois
pendant que deux cadrans opposés ne peuvent pgseintheure du midi. En effet la féte de
la chapelle tombe vers le 5 Aout quand I'azimutsdleil a son lever est environ -116°. Si '
on considere que dans les temps passés la prédisioresurage du temps n’avait pas trop de
sens et que I'horizon est occupé, tout atour, eamprofil des montagnes on pourrait
raisonnablement penser que la date de la
féte en altitude coincide avec le premier
jour dété ou les deux cadrans
fonctionnent depuis le lever du soleil
jusqu’au coucher. Par conséquent nous
sommes menés a deéduire que la
construction  gnomonique a @ été
programmeée expres pour indiquer la
date naturelle de la féte d’été ou le soleil
commence a éclairer le cadran a l'aube.
La méme considération nous  fait
conclure que le cadran occidental
indique le 5 Aout comme le jour ou le
soleil se couche au méme moment ou il
termine d'éclairer le cadran. Pendant
'année les cadrans fonctionnent toujours le mémmbre d’heures mais ils atteignent le
maximum d’éclairage environ le 5 Aout quand leraadbriental indique I'heure de 4h 43m a
14h 44m tandis que l'autre fonctionne de 9h 15mBA 16m, pendant dix heures. Plus la
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saison avance plus les heures d’éclairage dimine&gnméme temps les cadrans continuent a
fonctionner a des temps différents jusqu’au 12 Mdwe quand ils sont éclairés a la méme
heure et terminent de régler ensemble. Cette pEriminmune pendant laquelle les deux
cadrans indiquent toujours la méme heure se ter@dipeu prés le 29 Janvier. Ensuite on

pourrait vérifier que malgré les heures d’éclairagéent les mémes pour les deux, ils

commencent et ils terminent de fonctionner a desdsedifférentes jusqu’au 12 Novembre.

L’heure horizontale calculée pour D = -26°et 45,84°donne 4h 43m &t= 17,78°
(déclinaison critique) qui fournit la date approxitme du 2 Aout.
Les derniéres photos montrent, enfin, les deuxaredjumeaux qui ont réacquis leur fonction
aprés une longue période d’oubli et d’abandon.

Bibliographie :
- Denis Savoie, La Gnomonique — Les Belles Lettiearis 2001
- La photo avec le Cervin a été gentiment auterfsr I'auteur Roberto Faleni

Cadranier ! un métier de tout repos????
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Cadran solaire sur un barrage

Par Gérad Baillet

Ce document est le résumé du travail de G. baillet effectué en collaboration avec Denis
Savoie (voir article "Cadran corniche”). Il consistait a trouver comment tracer un cadran
solaire sur une vodte de barrage dans le cadre d'un projet avec EDF pour /'année de
/'astronomie 2008.

Deux méthodes sont examinées :
1. Un style de grande taille.
2. L'utilisation de I'ombre du barrage sur lui méme.

La méthode 1 nécessitait des fixations difficilatg@cceptables sur la volte aussi nous
avons examiné la méthode 2 qui était completenmeoninue, nous ne savions pas si elle était
possible. Aprés modélisation il s'avere qu'il estgible de tracer des lignes d'heures utilisant
l'ombre du barrage sur lui méme. Denis Savoie &alalgébriquement cette solution, il
aboutit a des équations d'une lourdeur qui les diffidile ou impossible a utiliser. Apres
guelques tatonnements je trouve une solution géamuétsimple. Celle-ci est vérifiée par la
modeélisation, son utilisation pour le tracé réehbke commode.

Dans la suite nous utiliserons une modélisatiorr@pmative du barrage de Castillon
qui semble retenu pour ce projet.

La démonstration n'est pas rigoureuse mathématigoie parlant, elle représente le
cheminement que j'ai suivi.

Le barrage de Castillon
La photo représente le barrage de Castillon,nidtdi de I'ombre sur le barrage est

marquée par un trait rouge.

Le probleme a résoudre est le
suivant :

e Pour une méme heure solaire,
lorsque la déclinaison du
soleil varie, existe-t-il une
courbe enveloppe de la limite
de l'ombre?

o Cette enveloppe est-elle une
ligne d’heure?

e Comment tracer cette ligne
d'heure?

Pour ces trois points la
réponse est oui, nous allons montrer
pourquoi et comment.

Modélisation

La meilleure aide pour trouver une réponse valideet ensemble de questions est de
modéliser en 3D, avec une technique de « ray maeipour les ombres. J'emploie le logiciel
libre POV-RAY.
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Sur la figure 1: En blanc : la volte assimilée a partion de céne, la corniche a une portion
de disque plan. En vert : les flancs de la vall@ans le bas de lI'image on trouve I'heure
solaire et la déclinaison du soleil. Cette figuome une courbe de limite d'ombre semblable
a celle de la photo. Il faut noter que I'ombredestsinée par le logiciel, la programmation se
"limite" a la définition des formes et au positi@mment convenable du soleil.

Enveloppe

Quatre sources lumineuses simulant quatre s@eikh solaire avec des déclinaisons
séparées de 8° depuis le solstice d'été. La figumeatérialise la possibilité d'une courbe
enveloppe.

En supposant les problémes résolus, on peut ttaeecourbe enveloppe a ces limites
d'ombres, il s'agit de la courbe rouge marquée d4adfigure 3. Remarque : La courbe
enveloppe d'une famille de courbe est aussi tapgarnbutes les courbes. Dans ce cas la
courbe rouge est une ligne d'heure, on lit 14hgleeda courbe limite de 'ombre est tangente
a la ligne d'heure.

Figure 1 Figure 2 Figure 3

Forme de la ligne d'heure

Eléments de la démonstration

Il s'agit ici de la méthode par laquelle j'ai véua maniére de tracer la ligne d'heure,
elle s'approche d'une démonstration mathématiquss s@ns en avoir la rigueur. La
démonstration qui suit s'appliqgue a la détermimaties lignes d'heures sur la vol(te d'un
barrage, avec une corniche qui surplombe un pawdige. Il est imprudent de généraliser
cette démonstration sans précaution.
Les objets en cause :
e Une volte de forme quelconque.
e Une corniche qui surplombe la volte. La sectiorticae et normale a la corniche a
un profil en «lame de couteau » dont le « tranthaforme une ligne courbe qui
surmonte la voQte, elle est nommée aréte.
e Le soleil éclaire I'ensemble et la projection @eélte par le soleil donne la limite de
l'ombre sur la vodte.
J'appelle : H, I'neure solaire; D, la déclinaisensdleil; Pv, un point de la limite de I'ombre
sur la vodte; Pa, un point de I'aréte qui donngolat PV. On a alors a un instant donné H et
D sont fixes, pour chaque Pa on a un Pv, I'enseddsdePv forme la courbe C de la limite de
l'ombre.

Pour H fixe :

e avec D =D1 on aune courbe C1.

e« avec D =D2 on a une courbe C2.

Les courbes C1 et C2 se coupent sur la volte &poir. la courbe C1 le point Pi correspond
sur l'aréte au point Pal. Pour la courbe C2 letp@ircorrespond sur l'aréte au point Pa2.
L'angle Pal, Pi, Pa2 =D2 -D1
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Le plan qui contient les trois points Pal, Pi, BaRparallele au plan horaire déterminé par
I'neure H.
Lorsque D1 — D2 tend vers zéro avec D1 fixe
e Le point Pi tend vers la courbe enveloppe de lalfante courbe C avec D variable.
e Pa2tend vers Pal
o Ladroite Pal, Pa2 tend vers la tangente a l'aréfeal
o La droite Pal, Pa2 est dans le plan horaire H)are loraire est donc tangent a l'aréte
en Pal
e Pour une heure H, quelque soit D1,il n'y a qu'um g@int ou le plan horaire est
tangent a l'aréte, j'appelle ce point Ph (quelquie31, tous les D1 donne le méme

Ph).(remarque : suivant la forme de l'aréte il peutw plusieurs point$h).

Il faut noter que, si l'aréte est dans un planzootal, la tangente a l'aréte en Ph est
parallele a la ligne d'heure H d'un cadran solhogzontal a style polaire. Cette remarque
facilite la recherche de Ph.

La courbe Lh sera, en général, une ellipse splgesest un céne ou un cylindre. On
lira I'heure H lorsque la limite de I'ombre senagante a la courbe Lh.

Procédé de tracé

Pour le tracé réel de Lh on pourra disposer ed'lthlaser ou d'une lunette dont la
direction tourne dans le plan horaire H, l'intetsecdu faisceau ou de I'axe de la lunette avec
la voQte donne les points de la courbe Lh.

La partie utile du tracé est obtenue en limitardébattement angulaire du dispositif
de part et d'autre du plan de I'équateur a un agglea l'inclinaison de I'écliptique sur le plan
de I'équateur.

Le point rouge sur le bord de I'aréte est le pBmtla portion de plan en bleu est

La vision du plan ble
tangent a l'aréte en Ph
facilitée par le placement
la caméra dans une positi
proche de la droite Ph-sole
Le plan bleu est visible d
coté eau de la vodte
barrage figure 5)

Figure 4 Figure 5

Dessin des lignes d'heures

Le dessin des lignes d'heures (figure 6) est é&fuar programmation avec la méme
méthode. Le calcul direct de I'enveloppe des caudiembre dépasse mes compétences
mathématiques.

On remarque deux familles de courbes l'une d&x@@h en vert, l'autre de 11h a 18h
en rouge. Ces deux familles correspondent au delutians possibles pour avoir le plan
parallele au plan horaire tangent a l'aréte.

Dans le cas du barrage ces deux solutions samétlialement opposées.
La figure 7 donne la vue a 14h, la figure 8, la aRh.
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Figure 6 Figure 7 Figure 8

Effet de la dimension de la corniche

La dimension de la corniche affecte la forme dgsels d'heures, voici trois exemples
avec de gauche a droite, une corniche de 3 métrekleord de la parois du barrage, une
corniche de 1,5 metres. Enfin une parois de bardgg®urvu de corniche le surplombant.
Dans ce dernier cas, on peut constater que cestigmes d'heures sont absentes.

9h au solstice d'hiver

9h a I'équinoxe

12h au solstice d'hiver 12h a I'équinoxe 12h au solstice d'été
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A15h au solstice d'hiver 15h a I'équinoxe 15h au solstice d'été

Conclusions

Il est possible de tracer les lignes d'heuredesbarrage. Pour cela il faut trouver les
points Ph puis, a partir de ces points, en s'aidtum dispositif a monture équatoriale
convenablement mis en station, pointer le tracé lsuvodte. Il faut remarquer que la
connaissance de la forme de la volte n'est passeioe

Si on utilise une monture alt-azimutale il fauéperer une table des angles a pointer
en correspondance avec le positionnement de laumomdiquatoriale, il s'agit d'un calcul
élémentaire de trigonométrie sphérique.

Il est nécessaire de connaitre au préalable lél praict de la corniche afin de passer
d'une corniche plane a une corniche en volume.

Il sera aussi nécessaire de connaitre le terraimogmant pour ne pas tracer de ligne
d'heure lorsque le soleil est masqué par le terrain

La méthode mise au point pour ce projet est insarge, elle peut donner naissance a
une famille de cadran sans style et n'utilisanigm®mbres rasantes imprécises.

© Gérard Baillet 9h deci=11.72deg © Gérard Baillet 9h decl=11.72deg

Principe du tracé de la ligne 15h et il est 9h a@im(ligne verte) représenté
avec les parements du barrage de Castillon, vune dierge puis de l'autre.
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M Cadrans de la cathédrale d'Albi

Par Didier Benoit

Voici le “reportage” complet de la restauration des peintures et de la restitution des styles des
cadrans solaires de la cathédrale d'Albi dans le Tarn.

Tout d'abord un apercu du cadran oriental et duaceoccidental avant les travaux de
restltutlon des styles et de restauration des st

occidental lors des travaux de
restitution en 2001.

| - Les styles .
Les styles disparus des deux cadra

solaires jumeaux de la cathedra
fas d’Albi, avait pour particularité d’étre | :
scellés par un seul pomt situé a 'emplacememhenéu point theonque du style dr0|t de leur
tracé gnomonique. Les lignes horaires de six ehdik heures, en raison de la configuration
d’'implantation des cadrans solaires, se résumeeas &euls points. Les deux murs qui
portent les cadrans sont distant I'un de l'autresidemeétres. lls sont parfaitement paralléles
entre eux et se font face. De ce fait les rayonsaleil ne peuvent pas éclairer les cadrans
avant six heures trente et apres dix sept heurntetre

La forme

A partir de ces points d’encrage, il a fallu inragi un style qui puisse donner toutes
les informations portées sur les cadrans avec winmian de clarté. Avec Denis Savoie, nous
avons opté pour des styles a ceilleton.

A partir de [l'unique pied
d’ancrage, j'ai proposé un style droit
mettant en fonction un point de lumiére.
Pour ce faire, jai dévié la tige porteuse
par cintrage de la droite perpendiculaire
a la table du cadran passant par le point
d’ancrage afin de laisser le montage
possible dune rondelle ajourée
positionnée dans I'axe de cette droite a
48.5 cm de la table. Les deux cadrans

‘ _ Les SOlaires d'Albi, outre leurs tracés
Styles en inox décapés par sablage avant peinture COMplexes sont porteurs d'une forte
symbolique chrétienne, adapter a partir
d’extrait de la mythologique grecque. Nous ne pdssé aucune archives susceptible de nous
donner une idée de la facture de leurs styles.eluideschose qui nous est connue est qu'ils
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étaient en fer. Une réalisation simple, faite d'tige de fer en guise de style droit aurait était
mal choisie. Depuis le début de cette aventure,mauele de style a toujours eu ma
préférence, c’est celui qui reprend et résumesparimage a lui tout seul le message porté
par la composition gnomonique ; mi étoile, mi crdikoublions pas que nous sommes dans
une restitution et non pas une restauration. Celss rdonnes plus de liberté dans notre
approche de la forme finale des styles. J'ai oper ette facture, car jaime la double
symbolique gu’elle renferme ; celle de I'étoile pdes deux héros de la mythologie grecque
de la devise des deux cadrans, Castor et Pollorllet de la croix latine sur fond de cercle
chrismique a la fagon d’'un ostensoir, vision duisthressuscité et du monde éternel dans la
religion chrétienne.

La matiere

Avant toute fabrication, j'ai recherché les prdpors les plus esthétiques a donner aux
styles, afin d’en déterminer les dimensions. Poela g’'ai positionné sur un édifice la
maquette grandeur nature d’'un des deux cadransespla une hauteur identique de celles
gu'’ils occupent sur le Baldaquin de la cathéddiidbi.

Les dimensions que j'ai retenues sont les suivantes
° le bras parallele a I'axe des péles fait 380 mm
° celui a I'axe de I'équatoriale fait 450 mm
° les branches intermédiaires font respectivemént 8
mm et 40 mm
° le grand cercle a un diamétre de 100 mm
° le cercle intérieur a un diametre de 25 mm
° le diametre du tube porteur est de 18 mm (poer un
guestion de poids et de solidité un tube est pabféra
une barre)

L’architecte en chef des monuments historiques
souhaitait que je mette en ceuvre un systéeme qpilisse
pas s'oxyder de type fer galvanisé, recouvert par u
revétement final a la couleur « aspect rouillé ».

J'ai réalisé les styles en inox. Les étoiles ast é
découpées dans une plaque d’'inox de 5 mm d’épaisseu
les pieds ont été réalisés a partir de tube de dBda

diameétre. L’assemblage c’est fait par mécano saeidag
~ Mise en place de la maquette pour
déterminer les proportions exactes a
donner aux styles. (Les plaques carrées
font 120 cm)

Les styles recouverts de leur
revétement final thermo laqué couleur
rouille »

Le chantier, semaine du 19 a&d mai
Ayant le choix des dates pour executer le tradell restitution des styles et de
restauration des peintures, j'ai choisi, aux beauxs, celles qui comprenaient la féte de la
Saint Hildevert et I'entrée du soleil dans le sigogliacal des Gémeaux Castor et Pollux Ce
n’est pas que je sois superstitieux, mais pourceddsans solaires a la symbolique aussi forte,
je voulais a ma fagon marquer I'’événement, et l&rmesous le bon hospice de notre saint
patron.
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Pose de la tour roulante

Comme tout chantier en hauteur, le premier trasailsiste a
poser I'échafaudage. Ici pour une question de coditéo j'ai
montée ma tour roulante qui offre une surface deatl de 12 mz2.
Un premier niveau a été mis en place a 4.5 métwesadl et un
deuxiéme a 6.5 metres afin d’obtenir pour le derplancher un
poste de travail de 8.5 metres de haut.

Les tables des cadrans ont pour dimension 3.5IMYX m,
dont 2.73 m x 1.73 m pour le tracé et la devise spul nous
concernent pour cette intervention. Les dessimdeasus ne sont pas
touchés.

| Mise en place des reperes
Pose de la tour roulante, Bien que consolidé en 2001, les peintures a d@esmavec

lesquelles ont été fait les cadrans solaires iBg@ans, nécessitent
encore de prendre beaucoup de précautions.

Pour positionner les reperes nécessaires a ladgesbaque style, jai commenceé par
positionner a I'emplacement de la ligne équatoridie la ligne de six heures et de la ligne
verticale et horizontale passant par le pied dgie giroit, des bandes adhésives a faible
pouvoir collant afin qu’elles n’arrachent pas lessla au moment de leurs déposes. Sur ces
dernieres, j'ai reporté au crayon les lignes ga&kteprésentées.

Tl
Relevé du cadran oriental sur calque F - j

Le relevé du dessin du cadran orienté
c’est fait sur papier calque normal (un papie
cristal aurait été mieux). Il va servir a
reprendre le tracé du cadran occidental qui
été mal restitué en 2002 lors des travaux ¢
consolidations. Le gnomoniste qui a cong
ces cadrans en 1658 c’est servi d’'un mén

poncif pour tracer les deux.

_ Les trous d’anqraqes des stvlgs Relevé sur calque du
Mise en place des repéres L’'opération la plus délicate a été cell@essin du cadran oriental
nécessaire a la pose desqy débouchage des trous d’ancrage des styles,

styles fermés par des bouchons & la chaux et sable.

lls ont été forés a l'origine, a ras de l'anglagésieur de deux pierres de taille au
niveau de leur joint commun. Le diametre du trousepérieur a la largeur du joint et de ce
fait les pierres ont aussi été travaillées au cigkatailleur. Par endroit I'épaisseur résiduelle
des pierres n'’excédent pas 5 mm. Les frappes dieawaont du étre précises.

Mise en position et scellement des styles :

La mise en place des styles c'est faite a I'aideddux coins en bois de chéne,
positionnés a l'intérieur des trous de part et tteawu pied tubulaire. La pression seule
exercée par les cales sur le tube et la pierreraip@e les maintenir aisément en position et
de faire les réglages et contréles désirés pour | positionner. Les espaces du trou laissés
libres ont été bouchés avec un liant chaux/satddehdemain, une fois la chaux prise, avec
une perceuse munie d'un petit foret a bois, j'didas trous dans les cales afin de pouvoir les
enlever sans brusquer le scellement de la veills. dspaces ainsi libérés ont été remplis de
liant de chaux et sable.

21



Cadran Info N° 19 — mai 2009

218 ans apres, les premieres ombres sur le cadearab :

Mercredi 21 mai 2008, le soleil est au rendez v@d8 ans plus tard on lit a nouveau
I'heure sur le cadran oriental. Il est 11 h 47 hins a I'horloge parlante, le cadran indique 10
h. La correction a ajouter a I'heure solaire esl die 48 min. Le rond de lumiére marque bien
'entrée dans le signe des gémeaux, Castor et®aodlut un symbole !

S g - . 1

Débouchage des trous d’ancrage &cellement des styles & la chaux et Premiéres lectures sur le cadran

I'aiguille de sculpteur. Le moindre au sable. Premiére ombre,  oriental. Photo prise le mercredi 21

coup de travers, et la pierre d’angle attention ! Ne pas se fier au tracé ~ mai 2008, 11h 47min 10s
éclate. qui est faux.

Effacement du cadran occidental

A la fin du XXé siécle, le tracé du cadran occidé®tait en trées mauvais état, lisible
pratiquement pour les seuls initiés. Contrairengesbn jumeau, il a subi durant 340 ans, les
pluies battantes venant de I'ouest, est son paobyct avait pratiquement disparu. Lors des
travaux de restauration en 2001 du Baldaquin gueges deux cadrans solaires, un ouvrier a
malencontreusement lavé les restes de son tracasi®éw Calvel, architecte en chef des
monuments historiques de France, a immédiatempoé lane opération de sauvegarde et de
consolidation de I'ceuvre gnomonique restante etsiausous la pression de plusieurs
personnes, dont la fille de Paul Nogaréde anciemine de la SAF, la restitution du cadran
effacé.

Le professionnel qui a réalise
cette restitution est un spécialiste de §
restauration des peintures ancienng
Son travail a été exécuté d’'une main ¢
maitre. Le seul probléeme c'es
gu'aucune  personne ayant  de
connaissances en gnomonique n'a 6
: ‘,,\ consultee. P_ans le .rap\po’rt de debut O€"| ¢ yrace du cadran occidental

LR : chantier qu’il a remis a l'architecte en complétement effacer
Effacement du tracé chef ~des monuments historiques, Iésous la direction de Langlois Hervé,
fau>§ du cadran restaurateur précise que son travail restaurafceur.des monuments
occidental reprendrai 'aspect du cadran oriental en historiques).

ce qui concerne le fond, mais pour refaire le tref€gcé, il ne pouvait pas s’appuyer sur les
archives photos qu’on lui a montré car elles somixploitables. Il propose de reprendre
seulement a partir des « fantdmes » visibles efmel@masante, certaines lignes et signes. Les
erreurs de restitutions du tracé sont nées de détharche.

Le tracé du cadran occidental a été effacé ave@edttes brosses et des tampons de
gazes que I'on trempé dans une solution d’eau dénalinée et d’alcool éthylique. Le reste de
la table a été nettoyé avec le méme produit et apiep fin et absorbant. Lors de ces
opérations, nous avons mis a jours des points dgclpomies de I'époque de leur
construction en 1658. Plusieurs d’entre eux faiggiartie du tracé primitif. La découverte va
s’avérer importante au moment du report par calqusgu’on va réaliser que les points se
positionnent parfaitement dans la trame du dessionadiran oriental. La théorie de I'emploi
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d’un seul poncif était la bonne, c’est cet argundants le dossier historique qui nous a value
le consentement des MH pour entreprendre les tradl@uestitutions.

Report du tracé du cadran oriental a partir duusalq
fRi— <W Le calque a été
/ W\, positionné a 'emplacemen
des vestiges de Ilancier
tracé. Des bandes adhésives ",
collées sur Il'extérieur duj’d
dessin ont maintenues g
papier pendant tout

Mise en position du calque  I'opération de report.

Découpe et report avec une grisaille
des motifs et du tracé (Les signes du
zodiacs seront reportés tel que, sans

Restitution du tracé du cadraaccidental inverser leur sens pour conserver
I'esprit du poncif)

L’idée de tracer les lignes de déclinaisons el plain, comme je le proposais dans
I'étude historique, sera abandonnée. Il apparadie@t apres nettoyage des tables des cadrans,
que leur auteur a travaillé par point de couleureomuge ces hyperboles et la droite
éguinoxiale.

La reprise du tracé es
faite a la brosse avec de
pigments naturels et
artificiels portés dans une
solution d’eau déminéralisée
et d'acétate de polyvinyle

e (pour I'extérieur : eau + 10% AN
Mise en place du tracé acétate de polyvinyle). Hervé Langlois a I'oeuvre

Le jour de la Saint Hildevert

Un seul jour de pluie durant les deux semaineshdmtier, le mardi 27 mai 2008.
Faut-il y voir un signe de notre saint protecteoumprenforcer les peintures dans les zones les
plus sensibles ? Je vous laisse juge.

Pour ma part ! J’en ai tenu compte.

218 ans de sommeil plus tard et 8 jours aprésisorau, les premiéres ombres sur le cadran
occidental

Jeudi 29 mai 2008, le soleil est au rendez voi8.ahs apres on lit a nouveau I'heure
sur le cadran occidental. Il est 16 h 17 min O’barloge parlante, le cadran indique 14 h 30
min. La correction a ajouter a I'heure solairedsstl h 48 min.

Visite de la présidente

Pour qu’un projet de restauration fasse appel @cémat, sans passer par des
financements d'états, il faut que I'opération gmttée par une association a but non lucratif.
L’intervention sur les deux cadrans solaires dedthédrale d’Albi c’est faite uniquement
grace a la participation de mécénes Tarnais : lcé&EbA2M SAS, les laboratoires Pierre
Fabre, la société Le Chéne Vert, le Crédit Agricblerd Midi Pyréneées, et la World
Monuments Fund France dont le président est Allisgé€best I'association du Vieil Albi, qui
a pris en charge ce dossier. Mme Lataillade MArninette, présidente de I'association
s’est retrouvée ainsi « maitre d’ceuvre » et a dargé déroulement du chantier : signature
des devis des entreprises concernées par cetéeinaggin, ouverture d’'un compte bancaire
spécialement pour ces travaux, contacts avec lesnaires mécenes, encaisser les sommes
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promises, constituer le dossier fiscal, suivrertzgpession du chantier, s’occuper de diverses
formalités, réceptionner le travail en fin de cliemtpayer les entreprise. Enfin beaucoup de
responsabilités...

Hervé Langlois présente I'avancée

des travaux a la présidente Marie
Antoinette Lataillade et donne

quelques explications au passage.

a Les eaux de ruissellements par endrg
sur le cadran occidental sont trés
importantes
Enfin les premiéres lectures sur le cadrz
occidental. Photo prise le jeudi 29 mai e
2008 a 16h 17min» . ¥

NB : Les pigeons sont nombreux a la cathédraleld!ADes styles !... Plutdt des perchoirs.
Halte aux déjections sur les tables des cadrara, rjiis en place des anti-pigeons sur le
dessus des barres porteuses.

Nettoyage du cadran oriental
Le travail de restauration sur le cadran orientagst limité au nettoyage tres
superficiel de I'ensemble du dessin, afin de Iuitdrles salissures dues principalement aux
pollutions urbaines, et donner un support propiae d& pouvoir ultérieurement raviver
certaines parties des peintures.
La fragilite des peintures, bien qu
consolidées en 2001, a nécessité beauc
d’'attention au moment de cette opérati
Des papiers absorbants tres fins plaqués
recouvrement sur le dessin, ont été imbi
d'une solution d'eau déminéralisée
d’alcool é_thyliqge._ Ap_rés évaporation , | os couleurs sont ravivées
d’une partie du liquide ils se sont détachégyr le cadran oriental pour une
du support sous leur propre poids, libéranteilleure lecture depuis le sol
ainsi un espace propre.

< Nettoyage doux au papiers
absorbants et solution d’eau et
alcool éthylique

Quelques parties du tracé du cadran ont été légarteravivées afin que la lecture
puisse se faire de facon normale depuis le sote©@ération c’est faite principalement avec
des grisailles passées a la brosse avec des pgnmetatels et artificiels trés dilués dans une
solution d’eau déminéralisée et d’acétate de polyei
NB : Pas d’alcool sur le chantier, le bouchon damripagne nous a été donné par le
restaurateur chez qui nous prenions le repas de. i@idst un accessoire qui c’est vite rendu
indispensable.

Pour des raisons esthétiques, j'ai réduit la hauteées piques des anti-pigeons.

Rehausse des cleurs sur le cadran occidental

Remerciements

Je tiens a remercier Patrice Calvel, I'architemiechef des monuments historiques de
France, pour la confiance qu’il m’a accordé, LoAiemand et Pierre Jean Dupuis de la
DRAC Midi-Pyrénées, pour leur écoute et leurs cibstlarie Antoinette Lataillade, pour
son dynamisme, son efficacité, et sa gentillessiéipPe Bonnecarrére maire d’Albi pour son
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soutien, Marie Eve Corthes responsable du sepétemoine de la ville d’Albi pour son
implication dans le projet, tous les copains d&Ad pour leur encouragements et bien sur
notre président, Denis Savoie sans qui rien nersat $ait.

Les cadrans solaires jumeaux
de la cathédrale d’Albi sur les
piliers du baldaquin
Pollux et Castor anouveau en
quéte du temps

Pollux, une fois le travail Castor, une fois le travail

Septembre 2008

*kkkkk

Clin d’ceil du soleil..

Deux fois par ans, le point
lumineux qui marque les saisons
sur le mur du salon de Reinhold
Kriegler vient illuminer | oeil
gauche du masque vénitien de la
Peste.

Généralement ce phénomene
n'a pas lieu en raison des nuages.

En novembre dernier le temps était
au beau, alors... le soleil s'est permis ce
clin d'oeil.
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Cadrans des années 60
c[C|S
“E’ Par Didier Benoit

Dans les années 60 Monsieur Jalby se faisait réaliser un cadran solaire par M. Rohr’ Il permis
également la rencontre de ce dernier avec M. Rouanet de Mazamet (Tarn). Celui-ci en deviendra
cadranier amateur et écrira la maniére de tracer un cadran.. dans une revue de bricolage. M.
Benoit Didier remonte le temps et méne /'enguéte.

Monsieur B. Didier a eut lI'occasion de renconiensieur Jalby de Réalmont, agé de
80 ans.

<<Il a bien connu M. Rohr. Ce dernier lui avaitligaen 1960, pour la somme de 200
francs, un cadran solaire d'heures équinoxialdsylbmiques et italiques, avec courbes de
déclinaisons pour les signes du zodiaque. Ce pregadran a été démoli (sGrement
accidentellement ) lors de I'agrandissement dedsan. Monsieur Jalby posséde encore une
photo de ce premier cadran (figure 1). Suite aceident, M. Rhor a offert le plan (0.74 cm x
0.78 cm) d'un second cadran déclinant Est celualgours détenu par M. Jalby (figure 2).

Figure 1 Figure 2

Ce deuxiéme cadran a été fait d'une main malh&bije pense le terminer. Je suis
intéressé par cette correspondance entre Jalblgaet 8 ce dernier expose sa fagon de faire,
sa technique pour vendre des cadrans a distaacapfris par Monsieur Jalby, que dans les
années 1965, Rhor était descendu a Carcassonnérpptendre” un de ces clients qui lui
faisait faire des cadrans pour les revendre ardwatu prix de 450 francs. C'est au retour de
ce périple que R. Rhor et son épouse s'arréterdiazamet chez Rouent et chez Jalby a
Réalmont>>.

Horloger de formation, cordonnier de métier, Enfileuanet c’est passionné pour la
gnomonique a la retraite. Eléeve de Jean René Rharréalisé une multitude de cadrans
solaires d’une trés grande finesse de facture edifgni’horlogerie. Le livre de Rhor sur « Les
cadrans solaires » expose une quinzaine de cesesewest dire la reconnaissance de
I'auteur sur ce gnomoniste de valeur. Certaineedepiéces sont uniques dans leur réalisation,

INé & Strasbourg en 1905, capitaine au long cougsa@honiste, René R.J.Rohr est I'auteur de nombreux
cadrans et de livres en particulier "Les cadrafaires” Histoire, Théorie, Pratique" et "Les cadrdilsace"
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leur auteur ne les ayant formulé que sur papiennge I'analemmatique d’Antoine Parent.
Emile Rouanet est décédé en 1983. Tous les cadeemiornés d’une devise, le plus
souvent en latin. Il réalisera ce travail aveadéade I'abbé Cugnace.
Pour I'anecdote, nous reproduisons ci-aprés ucleadur la réalisation d'un cadran
solaire dans une revue (laquelle) de bricolagedd® 1

Quelques réalisations de M. Rouanet:

: Bl o
Cadran d'Antoine Parent Bifilaire de Michnik Astrolabe de Roias Sutton

Conseils pour réaliser un cadran solaire (1960)

1" « Etahlic avec précision la di-
caction de la méridienne du tiew con
me nota le vercoms phus lain,

I® - Coonaltre L Jatitade du liew,

/ ce qul est plus Tacile, pabsgu'il suffi
de comsulier la corle d'Frag Major, oo
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' 3% . Dunner Iimclinaisein an svle

tdétatls plas laink

i A« Tracer Jes lignes hondces par

] le procédé du bricoleur. oo de Partisan,
i Te rappslle au lecteur | que Chewre
margude par on cadian solaive o un

liew, s rapporic 4 o Lo,
T fanl destnguer les divers temps
eonventicnngls, =1 le lemps FEAT, G

Qheelgues vicilles Fagades, parfois de. miEtals vivement osé ceite guestion.  eeppe sobuire, giioest variphls
simmafex mumillat  neacent anenrs nec osnowuand le anmbne e eadrone R A et
FROCEDE DU BRICOLEUR PROCEDE  POUR | ARTISAN
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A\ Cadrans de la cathédrale de Strasbourg

par Guy Brelivet

Monument exceptionnel, la cathédrale comporte 14 cadrans. Quelgues cadrans originaux sont
conservés au musée Notre Dame, d proximité. M. Brelivet, lecteur de Cadran-Info et demeurant
en Alsace propose une visite de toute beauté.

La facade sud

Les cadrans de Dasyvpodius (3)

L 'astrologue au cadran

Le style se situe sous cette
porte sous forme de téle
galbée

Le soleil pénétre par cette trappe

1- e i T e | -7 r
L4 THEFIdIenne de ScHWHELE

Se situe derriére le portail a droite

Ensemble des Gadrans de Dasypodlusur la Au dessus du portail sudi"astrologue
facade du croisillon sud au cadran’
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Vue rapprochée de I'Astrologue au cadran
tel qu'il se présente sur la cathédrale et & droite
photo du cadran original remisé.

La méridienne de_Schwilgué

En haut, la tdle galbée gsert de style. A la verticale, la
fente par ou pénetre I'ombre. Inaéridienne est située derriere la
porte (photo au centre). On pa@marquer la fente verticale vue
de l'intérieure de la cathédrale.

Sur la terrassé,’homme au cadran de la tour

La photo de gauche,
montre le cadran in situ. La
photo de droite, [l'original
remisé au museée.
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Sur la terrasse, dewadrans verticaux. Un troisieme qui a disparu a été reproduit par Mr
Schott, sculpteur.

b

Sur le contrefort occidental du croisillon slithdolescent au cadran

p—

Ci-dessus cadran in situ;
droite, l'original remisé.

Emplacement du style

Remarques:

- Les lecteurs sont invités a consulter le liveeHervé STAUB:
“Les horloges silencieuses d'Alsace” patinformer des
détails des cadrans présentés dans cet article.
- Certaines piéces du musée ont été remisére sont plus accessibles au public, notam-
ment celles du musée des arts décoratifs.

31



Cadran Info N° 19 — mai 2009

Levers/couchers du soleil sur cadran

Par Pierre Joseph Dallet

Lire sur un cadran solaire les heures des levers et des couchers du Soleil est possible. Graver sur
un cadran les heures des levers et des couchers du Soleil est possible. Tracer des lignes qui
permettent destimer les heures des levers et des couchers du Soleil sur le cadran est possible
aussi, mais ce n'est pas le méme probléme.

Lire les heures des levers ou des couchers du Sblei

Un cadran cylindrique, a graphisme dans la coneasi style ponctuel, a axe polaire,
tranché par un plan horizontal au niveau de sole &gt le cadran idéal pour obtenir ces
informations.

Traitons le cas du cadran plan, a style ponctuetfical ou fortement inclinég,
fortement déclinant vers 'EST ou vers 'OUEST. Uigme d’horizon doit étre tracée sur ce
cadran. Cette ligne est la trace de l'intersectinn plan horizontal et du cadran. C’est la
ligne de hauteur zéro, dite «ligne horizon ». Poomnaitre les heures des levers ou des
couchers du Soleil il faut suivre la ligne de déaison du jour jusqu’a la ligne horizon, et lire
I'heure a laquelle les deux lignes se coupent.r&gant la ligne de hauteur négative -6° nous
obtiendrons les heures de crépuscule. C’est unesitimh lue, et non une ligne a tracer.

Heures des levers ou des couchers du Soleil par
indications peintes ou gravées.

Sur les cadrans plans analemmatiques
: horizontaux nous utilisons les cercles de Lambert :
o y Vvoir cadran info n° 9 et 10. Le logiciel Solarium
automatise leurs tracés. Il est aussi possible de
marquer sur l'ellipse, aux points haws auxquels
le Soleil se couche et se leve, & des dates du
calendrier zodiacal, les dates concernées.

A Sur ce cadran a style ponctuel de la maisor>0ient :

CUNETS

Dallet, il est possible de lire approximativement ° 1 la valeur du demi-grand axe de l'ellipse.
a quelles dates le Soleil se léve a 5h UT, 6h UT, ° Phi la latitude du lieu,
et 7h UT. Les lignes en forme de huit sont ° R le rayon du cercle

obtenues par des petits carreaux de céramique o . , .
collés a la colle a carrelage. lls sont marron, et OC la distance centre de I'analemmatique

les P de chaque mois sont jaunes. La ligneCe€ntre du cercle de_'—ambert- _
bleue horizontale, au niveau du style est la ligne ° De la déclinaison du Soleil aux dates

de hauteur zéro. exprimées par le cercle :

Les cercles de Lambert ont pour rayons :
R = cos(Phi)/sin (2 De) et  OC = -cos(Phgn (2 De)
Heures des levers ou des couchers du Soleil sur éaglrans de hauteur.

Sur tous les cadrans de hauteur il est possibleeda quelle heure le Soleil se leve et
se couche. Sur les cadrans déalaille berger et quart de cercle, la ligne de haeur zéro
coupe les lignes de temps vrai aux dates ou le Solaibsiehe ou se léve a ces heures-la.
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<« Poncif d’'un cadran de berger pour
la latitude de Paris. Seuls les chiffres

b = x : ]
2 n a :‘ L des heures dﬁ matlnlsogt portés fo;l\r
ne pas surcharger le document.
I RN Wi N [ WY OB (e SR s une date arbitrairement choisie nous
%‘%\\\\ F pouvons observer quelle ligne
\\ i d’heure coupe la ligne de hauteur
8

zéro. C’est une indication d’heure de

I

-}

R S
\\—-‘—___—_
%\\__—_

\\ s lever et de coucher du Soleil pour

\\-\__ cette date. Exemple : & l'entrée en

[ signe Bélier / Balance la ligne

& d’heure 6h du matin (numérotée 18

le soir) coupe la ligne de hauteur

zéro. A cette date le Soleil se leve

donc a 6 h (vraie, locale) et se
couche a 18 h (vraie, locale).

Sur les cadrans de hauteur pourvusddex échelles de datesine pour savoir ou
lire, une pour placer le style (bague, médaille, etc.) la lecture des leversoeicisers et
possible. Ces cadrans sont rares et peu conniss, aoigs n’en parlerons pas plus.

Sur lesastrolabes il suffit de repérer la position du Soleil sur ¢ercle écliptique de
l'araignée, puis de la placer sur la ligne de hautro pour lire les heures de lever ou de
coucher. Ces instruments permettent eégalement tendéer les heures des crépuscules.
Certaines conceptions des astrolabes font quelgets sont plus des cadrans solaires que des
astrolabes proprement dits.

Les « cadrans régle » ou les « cadrans a marcties pharaons permettent de savoir
combien de temps nous sépare du lever ou du codch8pleil et si nous avons I'heure par
une horloge nous pouvons calculer les heures deheouet de lever du Soleil. Il est
nécessaire que les heures primitives qu’ils portarent la durée de nos heures
contemporaines. Des cadrans de ces types réalmds verifications expérimentales le
prouvent. La vérification par pieces archéologiqguiest ni confirmeée ni infirmée.

A l'aide d'un cadran de la famille des naviculas@dorizontalement, le balancier
accroché a la bonne date et a la bonne latitudg Ilsmns I'’heure du lever et du coucher du
Soleil. Les cadrans de cette famille permetatdéterminer les levers et les couchers pour
toutes les latitudes dont leurs concepteurs |lesloidss.

Sur tous les cadrans a style ponctuel est possible de tracer des lignes de
déclinaison propres a des durées de jour et deegi@y peindre les heures des levers et
couchers en toutes lettres ou par des échelleg. Qédran info n° 18)

Remarquons que sur ces cadrans, les canevas des lialiques et babyloniques
permettent de savoir combien de temps nous sépalevdr ou du coucher du Soleil et de
calculer ses heures de coucher et de lever.

Tracer les lignes d’estimation des heures des couwais et levers du Soleil sur le cadran.

Ce probléme peut se résoudre facilement en couplartres petit cadran a style
ponctuel a un grand cadran a style polaire. Ladengdu style droit doit étre de I'ordre de
1/10 de la largeur du cadran a style polaire. G& B3 hyperboles de déclinaison du petit
cadran a style ponctuel qui seront utilisées.

Le style droit doit étre placé dans le prolongetmdEnla ligne sous-stylaire du grand
cadran a style polaire de maniere a obtenir gu&sa équatoriale passe par le centre de ce
dernier. Rappelons que le centre d’'un cadran a pitylaire est le point d’intersection du style
polaire et du plan du cadran.

33



Cadran Info N° 19 — mai 2009

Les hyperboles sont des courbes a deux branchemte I'hyperbole des solstices
est composée de I'arc du solstice d’hiver et de It solstice d’'été.

A mi-chemin entre les sommets des deux branches|'axe de ces courbes, axe
également sous-stylaire du cadran a style polagas avons le point A. Par ce point A nous
pouvons tracer des asymptotes, droites qui a fiinrde confondent avec les branches de
I'hyperbole. Pour I'ensemble des hyperboles, centpdi varie de place, d’'une hyperbole a
lautre. Les asymptotes ne sont pas tracées, $silarcs des coniques seront tracés. Ces
lignes seront suivies chaque jour par 'ombretglegonctuel, sommet du style droit.

Nous aurons donc deux erreurs :

° Le point A ne sera pas au point C du cadrarf,aausolstices.

° Les asymptotes des hyperboles seront considéoddsndues aux hyperboles ce qui
n’est vrai que si le style droit est tres petit,'”dedre de moins d’'un dixieme des branches de
I'hyperbole.

Les heures des levers et des couchers du Saiele sadran, sont figurées (a I'estime)
par les lignes horaires du cadran a style pold&repu les hyperboles les coupent sur
'encadrement du cadran. Cette propriété est dukaitwgue la formule qui calcule I'angle
« asymptote » / « ligne équatoriale » est la méoeeaglle qui procure I'amplitude des astres
a leurs couchers ou a leurs levers. Nous devons tié@rer une inexactitude qui sera de
I'ordre de 5 minutes en été et en hiver. Les hyplesba tracer seront celles des solstices puis
celles des durées de jour. On peut choisir desedwté jour valant un nombre entier d’heures,
mais d’autres choix sont également licites.

« Le style ponctuel est le sommet du petit
style droit. Pour une déclinaison du Soleil
donnée, 'ombre du style ponctuel indique
une ligne verte, hyperbole de déclinaison.
Les indications sont lues aux azimuts vus
des points A des hyperboles, et non aux
azimuts vus du pied du minuscule style
droit. Les hyperboles sont celles des
déclinaisons d’entrées en périodes de signes
du calendrier zodiacal. L'erreur maximum
constatée est de 3 minutes.

DA.P.J. dimanche 26 octobre 2008

A |'heure...
de vos calculettes ! |

Cette horloge "mathématique" n'a pas échappé a
Paul Gagnaire
et Joseph Theubet
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Buenaventura Suarez

Par Reinhold R. Kriegler

Histoire du premier astronome créole de |'Amérigue du Sud et de son beau cadran solaire a San
Cosme y Damian.

Buenaventura Suarez dont le nom signifie « botaaace ! » est né le 3 septembre
1679 a Santa Fé de la Veracruz appartenant a hingede nos jours. Ses parents étaient
creoles son péere a servi comme lieutenant dansdéadu conquérant espagnol.
V% Le jeune homme devint jésuite en 1695)'&ge de 16 ans. En 1706
"""*"--”‘f' ~~  Suarez réalise le premier télescope fonti
a/ nant dans I'némisphére Sud et fit ses pre
Dimrrs hing res observations astronomiques a
; Cosme y Damian.
y A, Ayons un regard attentif au timbr
~~ Paraguayan de 1994 ci-contre. Il montre
portrait de I'astronome bien connu Johan
Kepler et un cadran solaire horizontal.
c6té gauche il y a une inscription verticale 2
"BUENAVENTURA SUAREZ, JESUITA. T T

AMORCE ASTRONOMO DEL PARAGUAY".

e i i i e e e e

Buenaventura Suarez a travaillé en tant que misaioa et commenca bientét a
construire des télescopes a réfraction. Ses oligersaastronomiques régulieres remontent a
1706, trois ans aprés son arrivé a San Cosme ydbarthia employé les matériaux trouves
sur place et étonnamment il est parvenut a décatpermolir des pierres de quartz pour les
ajuster et constituiter des "lentilles".

I a également réalisé des horloges et des quietsercle de pendule simple.
Progressivement Buenaventura Suarez a pris coatst des astronomes du Pérou, de
I'Espagne, de la France, d'Allemagne, de Rusgie &hinell a construit un cadran solaire
horizontal en pierre, qui existe encore de nossjbur

Je voudrais montrer différentes images de ce nasloéaire, dont j'ai rassemblé la
littérature a partir de plusieurs sources Integtatinformateurs amicaux d'’Amérique du Sud,
qui m'ont donné la permission de les présnetemsur site Webwww.ta-dip.de

Je commencerai par quelques images de la congnégiat San Cosme y Damian :
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Buenaventura Suarez parle a tous les sens : Vd#ica touché... et sachez que pour
l'odorat et le godt... Il a fait des rechercheslayroduction de... chocolat.

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

Le texte intégral (en anglais) de Reinhold R. Kriegler. Celui-ci présente dans le
détail le contexte missionnaire et astronomique de Buenaventura Suarez. Il montre
guelques photos du livre de la Lisboa- edition lequel est conservé comme un trésor
au State library of Bueno Aires. Il offre une bibliographie compléte

Annotations du livre de la main méme de Buenaventur
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M\ Cadrans d'édifices religieux arméniens
(: (‘ S |
par Julian Lush

AR - ME - NI(e).. La Terre des Fils de AR. Et AR? Ar (soit Ara ou Ur) était le dieu du soleil, de
la lumiére et du feu, vénéré comme dieu principal par le peuple appelé Arméniens. Cétait une
nation paienne dont /'ancien dieu AR était toyjours vénéré et dont les massifs proéminents, Mont
Ararat (5165m) (fig 1) et Mont Aragats (4095m) deviendront les symboles. Chaque fois que les
syllabes ar’ou ur’ apparaissent, c'est un hommage au dieu-soleil.

A lorigine ils étaient une branche des peuplegeas qui sont arrivés de I'Asie
centrale pendant le*¥millénaire AJC et se sont divisés entre I'lndeaPkrse, tandis que
les Arméniens s'installaient dans les hautes teawssud du Caucase. Pendant f&°2
millénaire un autre peuple lié, lesddtiens, s’élevaient et établissaient un royaunigspat

en Anatolie de I'est et qui, entre 900 et 600 AJC,
s’étendraient sur les terres arméniennes et peu a
peu se lieraient avec les Arméniens, adoptant la
langue arménienne. Ainsi, en 600 AJC, il y avait le
| royaume important d’Arménie dans cette région
située entre les Grecs et puis la Byzance de Itoues
et la puissance des Perses au sud, mais
frequemment traversé par des combattants de
conflits et méme occupé par les Romains.

Bien avant l'adoption du christianisme
pour I'empire romain par Constantin et I'essor de
la Byzance, selon la Iégende,'/Arménie était déjsitée par les apbtres Thaddeus et
Bartholomé. Puis en I'an 301 le roi paien, Tiridatguéri d’'une maladie par St Gregoire
I'llluminateur, se convertit a sa religion. AinsAtménie prétend d’étre la premiére nation a
adopter le christianisme. Son histoire ultérieureoatinué d’étre perturbée par les turcs
seljuks et ottomans rivalisant avec les russesal&iment au 19et 20 siécles I'Arménie a
perdu la moitié de ses domaines historiques a tguiel et aujourd’hui le Mont Ararat surgit
inaccessible de l'autre c6té de la frontiere.

Avec Ar si intégré dans I'esprit de la nation,eut s’attendre a ce que le symbole du
roi-soleil soit manifesté dans le patrimoine masgai est bien surprenant c’est la fréquence
avec laquelle son symbole apparait dans les cadaases sur les murs des églises et des
monastéres édifiés au fil des siecles pendant éesdes de prospérité jusqu’'au temps
présent, marquant le passage du Soleil tout auderig journée.

Le plus récent apparait sur le portail st =" TR |
de la cathédrale du Yerevan, la capita, =~ -
construite en 2001 (fig 2Pendant une
visite de deux semaines, nous avo
visité une quarantaine des églis
anciennes dont plus de la moit
portaient un cadran, et il y en
certainement autant ailleurs.

4 Fig2)»

Fig 1 : Mt Ararat au-dessus de Yerevan
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La forme commune de tous |
cadrans est le demsercle inférieu
d’'un disque du soleil, avec un si
horizontal au centre et 112 segmen
radiaux et égaux, normalement a b
ronds —une forme coquille. L'église
plus ancienne en'Arménie avec u
cadran de cette forme est la basili
de Yereruyk du 5siecle (fig 3),mais
est-ce que le cadran certainemet
vieux —était contemporain?

i a Fig 3 Cadran coquille,
Un beau cadran se présent@asilique (5) a Yereruyk

sur I'église de Ste Gayenne de 630 a (noter swastika)
Ejmiatsin (fig 4). Mais le plus ancien :
exemplaire de date concluante était incorporé darstructure de Iegllse ronde de style
romain de Zvarnots construite en 641-662 (figbpmbé a la suite d’'un tremblement de terre,
le cadran complet a été récupéré par terre ebagdraujourd’hui dans le petit musée a cété
de I'église partiellement restaurée; une réplicgste dehors. Ce n’était pas un prototype; la
forme était déja bien établie. La méme forme desimbmune dans toute la chrétienté, surtout
au moyen age. Aujourd’hui on I'appelle le cadraguithe (qui n’a rien a voir avec celle de St
Jean de Compostelle, symbole de la fertilité oladeort).

06/ 2007

Fig 5 (a gauche en bas et ci-dessks)trée Sud de
I'église du style romain de Zvarnotxnsruite
en 641-662. Réplique du cadran original au
dessus de l'arche.

Fig 4 (et en hautCadran de Sté&sayenne (630) a Ejmiatsin.
Le cadran antidate le portiqudu 13 siécle.

Savoir si un cadran était contemporain de sonsé&gkst généralement une
supposition mais pour la plupart, selon le styléusture, ils semblent avoir été posés bientdt
apres. Les segments des cadrans coquilles sorablament d’'une taille égale mais sans
regle sur leur nombre. Ceci varie entre 10, 112emmais pour la plupart 12. La décoration
varie aussi des simples lignes inscrits jusqu’adalpture pleine et florissante avec ou sans
une bande extérieure. Mais la caractéristique @ndgs cadrans arméniens est le numérotage
des segments avec les heures en chiffres armérsefen le systeme d'écriture
alphanumeérique inventé par le moine Meshrop Mashant405.

Les 6 et 7 siécles avaient montré un foisonnement de congingid’églises et de
fondations de monastéres en Arménie — clairemempénode de la prospérité. La cathédrale
de Talin du 7 siécle porte un cadran probablement contemporais nemplacé pendant la
restauration (fig 6). L'église d’Odzun, égalemert & siécle, porte un cadran qui
apparemment servait d’horloge canonial parce qa’ajouté plus tard des chiffres européens,
qui datent du moyen age (fig 7).
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" 4 Fig 7 Eglise de Odzun {7a
cadran canonial aux numeraux
Europeans (addition du moyen
' age).

Des églises suivaient pendant le§ 40 17 siécles mais une deuxiéme phase majeure
de patronage religieux a eu lieu pendant [esi&cle. Les églises et monastéres qui existent
toujours en Arménie aujourd’hui, soit en ruinest actives, se divisent plus ou moins entre
des périodes plus ou moins reculées. Les cadrgreapsent sur un peu plus de la moitié,
avec peut-étre une plus grande fréquence que pailtaurs. Avec la vénération historique
du dieu-soleil Ar, est-ce que cela est surpren&ut? monastéeres de Haghartsin (1281) et
Goshavank (12siécle) on trouve des exemplaires de cadrans igssaax disques soleils
complets (figs 8 et 9).

s ‘

- Fig 6 Talin Cathedral €y et son
cadran sculpé (contemporain®)

Rreine . RS

« a Fig.8 Monastére de Fig 9 Cadran orné du monastére de
Haghartsin (1281) plein disque du Goshavank (1% avec visage du soleil au
soleil au dessus du cadran. centre.

L’architecture religieuse arménienne a commeneg & basilique pendant IEgecle
mais bientdt a développé la forme en croix commntdaghartsin (fig 8) qui est devenu le
cachet du style arménien dans toute la région, cemapt aussi la Turquie de l'est, en
Georgie, Nagorno-Karabagh, Azerbaijan et encoreuad. Des monasteres furent fondés
avec des quartiers religieux et domestiques etestse développaient avec plusieurs églises
en complexes monastiques, se trouvant dans les @miés et inaccessibles; quelques-uns
sont devenus des grands centres intellectuels. &eastere de Haghpat de 991 porte un
cadran sur I'église pour les heures de messe autra bien orné ajouté au®k3ecle sur le
réfectoire (fig 10) pour assurer la ponctualité dgsas. La décoration des symboles religieux
se trouve aussi, comme les cadrans, portant lesnb@ls aux monastéres de Tanahati et Tatev
(fig 11).

Les cadrans ne sont pas le seul exemple de lésapation du symbole du disque
soleil aux images. Traditionnellement, les Arméni@mt sculpté dekhachkars soient des
panneaux de tombeau, soient des monuments comntéma@ades personnes ou des
événements. Ukhachkar une ‘croix de pierre’, est une plaque de piergelgée d'une
maniere complexe, portant une grande croix arméei@@mme symbole du christianisme et
trés souvent en dessous, un disque complet aufauirditribué a I'Eternité mais en vérité,
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I'ancien symbole du soleil. Etant I'origine d’unmps encore plus reculé, il y a un trés bel
exemple du 12siécle qui reste trés en vue au dessus de I'églidastara (fig 13), pendant
gu’'une vraie forét dé&hachkars se trouve dans le cimetiere de Noraduz. Kleschkarsse
trouvent partout et sont sculptés encore de nas.jou

Fig 10 Cadran de la réfectoire du  Fig 11 Monastéere de Tatev: Fig 11 Monastere de Tatev: Cadran
monastére de Haghpat (1250). Cadran coquille & deux une colombe sur I'obélisque
colombes de S. Stephanos, (1295)
Tanahati (1273-9)

Fig 12 Cadran bien orné de S.
Stephanos, monastére de Aghjots (122

< a Fig 13 Khachkardu 1Z a
Mastara a disque du soleil/éternité.

Deux questions se posent toujours, dol
les réponses restent encore de
suppositions. D’abord, pourquoi y a-t-il
tant de cadrans sur les églises e
Arménie? La réponse est peut-étre du
aux raisons déja citées, I'ancienn
vénération du dieu-soleil Ar.
Deuxiémement, pourquoi sont ils tou
de la méme forme en demi-cercle a 1
12 segments égaux? Est-ce que c
parce que cette forme est simplement
moitié du symbole entier du soleil~
Peut-étre que I'égalité des segmen
v, horaires représente les apotres
Fig 14 Monastére de  Certainement la méme forme était9 15Kha‘3hlkarm°dema

Marmashenkhachkar  adoptée plus largement dans toute la S29hmosavank; croix
commémoratif de la guerre b P g armeénien avec disque

Nagorno-Karabagh en Byzance, et méme pll:IS loin. soleil/éternité.
1992 Ne pourrait-on pas l'appeler le cadran
byzantin?
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Le "Cherche-gibla"

Par Ivon Massé

Cette présentation fait suite d larticle paru dans Le Gnomoniste de septembre 2008 et pose la
question: Le "Cherche-gibla" est-il a /'origine des cadrans rectilignes de hauteur? Ici sera plus
particuliérement développé linstrument baptisé "cherche-gibla". Nous verrons comment i/
pourrait prendre place dans lorigine, malheureusement perdue, du cadran de hauteur universel/
dit de Regiomontanus.

La gibla est la direction de La Mecque. Elle a grande importance pour les
pratiguants musulmans depuis les débuts de cditgore Montucla témoigne de cette
importance dans son adaptation des "Récréationsévedtiques” (1778, tome 3, probleme
XIV, pp 61-64). En outre, la plupart des manuelscm®miques arabes La Mecque
médiévaux pourvus de tables contiennent un chapgve la 'v..,_
détermination de la gibla.

Pour des faibles distances (quelques centainksjlen peut
recourir a la trigopnométrie plane afin de détermiagyibla. Apres avoir
parcouru 2 jours de chameau vers I'Est puis 2 jeudemi vers le Sud,
on sait pertinemment que La Mecque se trouve adrooest a environ R
40° du nord. Sud

Lorsque les distances sont plus importantes fldsair recours a la trigonométrie
sphérique en utilisant les angles suivants:

° Distance polaire de La Mecque (complément datgade)

° Distance polaire du lieu considéré

° Différence des longitudes

Ces angles avec, bien sar, une grande imprégisionla
différence de longitude étaient connus au moinsiddptolémée et
étaient largement utilisés par les scientifiquegas médiévaux. Ces derniers possédaient en
outre les outils mathématiques (géométrie ou a&ehecessaires a la résolution de ce
triangle.

Un moyen pour trouver la gibla, qui transparaitdies méthodes qu’ils utilisaient, est
de rechercher I'azimut du soleil quand il est anithéde La Mecque. En effet, cette ville est
située dans la zone intertropicale et a 2 périogelkannée, aux environs du 28 mai et du 16
juin de notre calendrier, le soleil passe a sdoadet a midi vrai.

Cette méthode est toujours d’actualité, elle esp@sée par exemple sur Internet avec
I'heure précise a laquelle il faut observer le B0& de nos jours, cet instant est facilement et
précisément accessible a tous, ce n’était pas seacamoyen-age. C’était la difficulté
principale a I'application de cette méthode. Esgsayte déterminer cet instant par la hauteur
du soleil.

Sur la figure 1, est représenté la terre tellekipi'se présente lorsque le soleil est au
zénith de la Mecque. Nous supposerons étre a Taedespagne. L'horizon du soleil (en
bleu) est le grand cercle reliant tous les poisttaderre ou le soleil est vu sur I'horizon.

Placons les grands cercles de référence (figure 2):

° L’équateur en rouge,

° Le méridien de La Mecque en rouge également,

° Le méridien de Toléde en vert.

Est

Pdle nord

La Mecqur
@
.~“
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Sur ces grands cercles on peut relever: La laitel La Mecque: FM » 21,5° la
latitude de Tolede: FT » 40° et la différence degitude entre La Mecque et Tolede: DI » 44°.

Sur la figure 3, ajoutons le cercle orange quéreus les points de la terre ou le soleil
est vu a la méme hauteur gu'a Tolede. Nous allonpr@sent projeter ces cercles
orthogonalement sur le plan contenant le méridierLa Mecque. C’est du coté Est de ce
meéridien que nous regarderons la projection.

stleﬂ

fSoleil

fSoleil

La Mecque La Mecque La Mecque

.

3l

2 © Equateur 'S 8 ) Equateur
il X

-
Horizon du

Horizon du "
soleil

soleil

Figure 1 Figure 2 Figure 3

La Mecque, a la surface de la terre, est écla@ééepsoleil qui se trouve dans le plan
de la figure 4. A partir de la latitude de La Meegwn peut tracer I'équateur (en rouge,
formant un angleM par rapport a la direction du soleil), puis I'gpelaire (en noir). Avec la
latitude de Toled&T, on peut tracer la projection de son paralléleZL et rabattre celui-ci
sur le plan de la figure (arc de cercle a droit@)différence de longitud&l, nous permet de
situer Tolede sur le demi parallele rabattu.

En abaissant per-
pendiculairement ce point
sur la projection du
parallele (en orange) on
obtient la position de
Tolede sur la figure. On
peut alors tracer la
projection du petit cercle
orange... et en déduire la
hauteur du soleil observée
en tout point de ce cercle

(h).

La Mecque Soleil Tolede

Dre

| Horizon du soleil
| O\\

Remarquons  que
'angle de cette hauteur se
retrouve au centre de la
terre entre I'horizon du
soleil (ligne bleue) et
I'extrémité de la projection
du cercle orange.

\

E quateur
\ Pole sud ;

Figure 4

Faisons maintenant tourner la figure 4 de 90° pplacer I'horizon du soleil
verticalement (ligne bleue), nous obtenons la &dbirImaginons qu’on suspende au point O,
un fil lesté avec une perle en extrémité permettentdécrire le cercle rouge (la perle ne
présente aucun intérét a ce stade, nous verronst®oét plus bas quand nous généraliserons
a difféerents lieus d'observation). Tel que la figus se présente, le fil recouvre le demi
diametre inférieur de I'horizon du soleil.

Si maintenant la figure s’incline progressivememisuivant I'élévation du soleil
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(supposé vers la gauche) a partir son lever, la gerdéplacera le long du cercle rouge jusqu’
a atteindre I'extrémité du segment orange. A c&tlmt précis, si on se trouve a Tolede et si la
date de I'observation est le 28 mai ou le 16 jlérsoleil sera au zénith de La Mecque.

Si on veut prendre en compte des difféerences dgitlale différentes, il suffit de
tracer par la méme méthode un ensemble de draitasygtrées (100°, 80°, 60°, 40°, 20°, 0°).
En remarquant que la latitude du lieu d’observasenretrouve a I'extrémité de la corde
Z1Z'1, nous pouvons graduer la droite OQ pour déffiées latitudes. On obtient alors... le
cherche-qgibla de la figure 6.

R
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o~ \ Echelle des
0\ # Or I| latitudes 40
g |I 30
/ 20 /,r‘:"\
h . / T ]!
%/« 2, v ||| | Point de
¥ e v | v of) | réelage de
o i i ’i ! : K i la perle
i ‘: ;\, . i i E E E i coulissante
| | N (N
| x\} AHH
1 "\ 1 | . 1
fats e Différence R
i i et de longitude 100 s 60 4020°
NERgydi
NV dR _
\ g A R « Figure 5
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N
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Cet instrument est ainsi universel. Pour l'utiljsefaut
suspendre le fil sur la latitude de lieu d’obseoratet faire
glisser la perle le long du fil tendu jusqu’au goite réglage,
linstrument est alors prét pour I'observation. Blignant le
soleil avec les pinnules, on attend que la petlsgate la ligne
verticale correspondante a la différence de lodgitgui sépare
'observateur de La Mecque comme on peut le vgurg 7
dans le cadre de notre exemple. La direction dailsol le
plan de l'instrument indique alors la gibla.

Lors de notre réunion de printemps 2004, a lafime présentation sur les cadrans
rectilignes de hauteur, je proposais le synoptimjtgessous.

[ Sphére célestd | Spheére terrestre | Je précisai que I'équivalent au capucin
. v était un cadran congu pour une seule
Cherclhe Qibla  déclinaison du soleil et différentes latitudes, ce

qui n'avait aucun intérét. Ce type de cadran

__Universel d'Apian] Universel de pourrait cependant étre... le "cherche-qgibla".

Regiomontanus

Explorons d’abord la branche gauche du synoptique:
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Le capucin Figure de J. de Vries Universel d'Apian
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Gravure bien connue extraite deson imagine facilement comment onMagnifique gravure complétée par
Récréations Mathématiques et passe de ce un ensemble de courbes permettant
Physiques cadran congu pour une seule de passer des heures égales aux
citées plus haut. latitude au cadran universel heures italiques et babyloniques.

imaginé par Apian en 1532

Explorons la branche de droite. A partir du "chergibla”, on peut imaginer... de
retirer les lignes de longitude pour les remplgmar des lignes horaires en faisant I'analogie
longitude/temps bien connue des navigateurs (fig@jeuter des échelles de latitude pour les
différentes déclinaisons du soleil avec le point@glage associé (figure 9)... etc. On obtient
ainsi le cadran de Regiomontanus dont voici un nfigge exemplaire datant de la fin du
XV° siecle conservé au musée Huelsmann de Bielefeldllemagne (figure 10).

‘| *
EREREEL 3 S0
Figure 8 Figure 9 Figure 10
. . . . Cherche
Voici alors comment on peut alors imaginer Qibla
la succession des différents instruments de hauteur + Vers X° siécle ?
a lignes horaires rectilignes.
Universel primitif
de type
Regiomontanug
= Dans la version CDrom de \ ,/ \A
Cadran Info vous trouverez en annexe: MY [
L'ensemble de la présentation avec en Venetiis
mode diaporama, I'animation des cons- 3puc - Premiére moitié du XV°
tructions géométriques. Début du XVI°?
o s
Regiomontanus
ool I 7D
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MR\ sphéres armillaires du 3%™ millénaire

N

Par Yves Opizzo

La mesure de la longitude terrestre ne pose de nos jours plus le moindre probléme. Les pages qui
suivent montrent cependant qu’l est possible de mesurer cette valeur - en théorie de fagcon ab-
solue - en nutilisant que le Soleil, et aucune mécanigue (chronométre) ni électronigue (ordinateur
ou autre). Cette méthode entiérement nouvelle na jamais, apparemment au moins, €té mentionnée
dans le passé, bien que les connaissances et la technigue auraient permis la réalisation des ins-
truments il y a au minimum 150 ans. Pourquor alors cette idée na-t-elle pas germé dans aucun des
cerveaux fertiles des siécles passés ? Cette question est sans réponse claire.

ATIOAYTAPHZ, AToAutapiog, Apolytarios, Apolyter, apolytere, apolyterre.

Le troisiéme millénaire, déja surchargé par l'imf@tique toute puissante et la digitalisa-
tion qui s’ensuit, ne semble pas pouvoir s’accomenatiinstruments paraissant désuets. Et
de fait, les objets présentés dans cet article esatidrement analogiques, donc ne supportent
pas la moindre électronique. Apolytarés est le mbenla pointe Sud de llle grecque
d’Anticythére, bien connue par le fameux « mécamisndécouvert au début du XX siecle
dans une épave, a quelques encablures des cotesrditde premier ordinateur (analogique)
de 'humanité, capable semble-t-il de prédire aiement les mouvements de certaines pla-
néetes dans le ciel ainsi que les éclipses de Saileié Lune. Il existe de nombreux liens dans
'internet, avec des animations, par exemplevww.decodingtheheavens.comét
www.guardian.co.uk/science/  blog/2008/dec/11/atii&ka-first-computer ou  encore
http://dutarte.club.fr/Siteinstruments/ index.htb'apolytére, détaillé plus avant, permet ai-
sément de montrer les éclipses. Le nom Apolytagigpar ailleurs lié a la liberté, peut-étre
signifie-t-il, a un deuxiéme degré, « eaux profanden dangereuses » a partir de la. Le nom
est donc un hommage aux anciens Grecs, qui autiemn mesure de créer un tel objet. Par
ailleurs, il est prouvé que Ptolémée avait créé Van 150 de notre ére, un instrument extra-
ordinaire, 'organon, ressemblant beaucoup auxteipésentés icLe nom grec est ainsi tout
a fait justifié.

Depuis le nom propre grec, ici a gauche, nous daswd’'abord Apolytarios, qui sera le
nom « savant », puis les noms d’'usage : Apolyteallsmand et apolytéere en francais, ici a
droite. Les noms apolyterre, apolyciel et apolynpeyr les versions terrestre, céleste et ma-
rine, ont aussi été retenus. Les noms allemandseadéf sont : Erdapolyter, Himmelsapolyter
et Meeresapolyter. L'appareil a été breveté (N2Q08 034 718.3).

C’est dans ce contexte que furent créés en Allemadm 2006 a 2008, tout d’abord I'apo-
lyterre de Bisingen dont les armilles enveloppard sphére terrestre, puis I'apolyciel de Brit-
theim qui enclot une sphere céleste. Mais déja giedhidée de I'apolymer qui et montré au
navigateur la latitude et la longitude du vaissespn pour faire le point avec la précision
d'un GPS, du moins pour étudier la position atteimt sein des différents référentiels astro-
nomiques. Cet instrument n’existe encore qu’enioBrgirtuelle et sa théorie (avec, peut-étre,
la Lune) est en cours d'élaboration. Néanmoinsad&tie en donnera une présentation som-
maire. Il atteindrait son but s’il pouvait suscitémtérét, les remarques et les objections des
astronomes, des navigateurs et des facteurs dimstrts scientifiques.

L’objet dans sa version apolyciel, la plus élabpest en réalité un cadran solaire ou plus
précisément un instrument gnomonique de tres graragsion et de haute technologie. Il est
a la fois un planétarium et une sphere armillaomglete, composant, finalement, un astro-
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labe complet a trois dimensions. Tous les mouvesndatSoleil et de la Lune, comme de
toute planéete ou de tout astéroide peuvent étwsdidelement. En particulier, les coordon-
nées écliptiques y sont d’'une grande importancdeViendra parfaitement clair d’'une part
gue le systeme géocentrique est loin d’étre absuodsgu’il est maitrisé, d’autre part que
passer d’'un systeme de coordonnées a un autra sshple jeu de I'esprit.

[) Les constructions diverses nécessaires.

1. sphere armillaire

Une telle sphére est constituée de plusieurs cercles armilles — figurant le systéme
solaire géocentrique. Il est important de noter lgugystéme géocentrique n’est en aucun cas
désuet, mais qu’au contraire il permet tous lesutslde position, sans la moindre erreur. |l
est d'ailleurs la représentation exacte de latéédicale. Les deux variables azimut et hau-

e Eoat g )

L T - . -

A gauche : deux cadrans équatoriaux. A droite : trois cadransiiggpxiaux. Celui
lls représentent une simplification du haut, nommé Icarst en aluminium
extréme de la sphéere armillaire. éloxydé. Ladmude y est réglable.

teur, appelées les coordonnées locales, en se#titable coeur. Le développement « apoly-
ciel » ou apolytére céleste est une amélioratiarisdé de ce principe et sera détaillé plus
avant.

a. équateur: comme vu dans les définitions générdikxpyateur terrestre prolongé
dans I'espace donne I'équateur céleste. Il est Wighle sur les documents, avec la
Terre au centre.

b. méridien : le méridien est un demi-cercle joignastdeux poles terrestres. Le demi-
cercle complémentaire s’appelle I'ante méridien.

c. axe Nord-Sud : il traverse la Terre de part en, gletfacon imaginaire, de péle a
pole.

d. Grand cercle est-ouest : certaines sphéres de giantre ont besoin d'un tel cer-
cle pour la stabilité générale. Il montre les dimts cardinales locales.

e. horizon : point essentiel dans la sphére armillaiet horizon est purement local.
Dong, si la latitude est modifiée lors d’un trandpte la sphére, cet horizon doit res-
ter horizontal au nouveau lieu. Il est dit que ¢e®rdonnées locales ne sont pas
transportables. Ce n’est pas tout a fait vrai, feistransport reste bien délicat.
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f. écliptique éventuel (fixe) : la plupart des spheaaemillaires possédent bel et bien un
écliptique, mais il est presque toujours fixe, etdonne donc pas d’indication perti-
nente.

g. latitude parfois réglable : cela permet d’empoldesphere avec soi, surtout si elle est
pliable.

h. mise en station : I'axe Nord-Sud de la sphére éwé parallele & celui de la Terre.
Pour cela, il convient de régler la latitude etpdiecer cet axe dans le méridien du
lieu.

2. anneau équinoxial ; cadran solaire portable dedgraualité.

a. sphere armillaire simplifiée : pour que le cadrait ®ellement portable, et méme de
poche, il doit, bien que solide, étre de dimensi@uites. Tout le superflu se voit
ainsi éliminé :

i. pas d’horizon : I'horizon, pour mesurer I'azimutlethauteur, est sans intérét
ici. Le cadran solaire portable veut avant
tout montrer I'heure, donc l'angle ho-
raire.

li. pas de grand-cercle est-ouest : I'objet e
toujours de taille réduite, donc cette co
solidation est tout a fait inutile.

iii. pas d'écliptique : sans intérét ici.

b. ajout d'un réglage de la déclinaison solai
(ceilleton) : cet ajout est essentiel, car il perme
de trouver le méridien du lieu, si la latitude est
connue (ou vice-versa, par approximations).

c. réglage en latitude : portabilité oblige, le ré-
glage en latitude est nécessaire, et facile,,
d’ailleurs, par coulisse ou tout autre systeme.

d. obtention du TVL a quelques minutes pres : Schéma de principe d’un anneau
c’est bel et bien le dessein recherché, la corgquinoxial. Il est facile de noter que
naissance du TVL avec précision. Il faut pour!eilleton se trouve dans 'ombre a
cela laisser pendre I'objet au soleil, et le faire ~™di vral etaux équinoxes.
tourner de fagon qu’un point de lumiére vienne
frapper 'anneau équatorial en son milieu. Le méridest alors trouvé, par I'axe
Nord-Sud, et le point de lumiére sur I'anneau éguat donne I'heure (TVL la plu-
part du temps, mais un réglage en longitude et n@méuation du temps est possi-
ble parfois, pour donner directement I'heure légatemme sur un des documents
précédents).

3. problémes et améliorations de cet anneau

i

Le prototype de I'« amersphére » en plein solailpkécision atteint les 30 s dans la lecture du.TVL
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a. usage a midi vrai plus ou moins 15 minutes probti&ua toute 'année : lorsque le
Soleil passe par le méridien, instant privilégi€ ex\ est en gnomonique, cet anneau
remarquable par ses qualités se voit affligé d’tave probleme. La lumiére du So-
leil vient frapper le méridien, et I'eeilleton sewve dans I'ombre, au meilleur mo-
ment de la journée ! Cela peut durer plus ou monmesdemi-heure.

b. usage aux équinoxes problématique : de la mémaea fat@our quelques jours, lors-
gue le Soleil se trouve dans le plan de I'équataux, équinoxes donc, sa lumiere
vient frapper toute la journée I'équateur de l'instent, et I'ceilleton reste dans
'ombre.

c. déport du réglage en déclinaison sur le bord dméau

I. probléme du midi vrai réglé : I'ceilleton est dé@la@rs I'extérieur de 'anneau
et se trouve donc en plein soleil a midi vrai. loénp de lumiere est utilisable.

ii. probléme des équinoxes réglé : de la méme fagergdainoxes ne sont plus
une difficulté, puisque I'équateur est interrompu.

iii. limitation dans le temps d'utilisation, avec sabutipossible : dans les latitudes
extrémes, a partir de 70° nord et sud environ,ccerel anneau ne donnera plus
d’'information, méme si le Soleil brille (Soleil deinuit), a partir de vingt heu-
res TVL environ.

iv. réglage en longitude et en équation du temps kiegt possible de se servir de
ce réglage pour résoudre le probléme vu au poéudokent.

4. cadran boule a méridien mobile

a. sphere pleine, donc non armillaire : ce ty
de cadran solaire est connu depuis
nombreux siecles. Il est méme assez typid
des cadrans dits « de chateaux ». Une bd
de pierre, granit ou marbre la plupart
temps, gravée des continents et de dive

informations, tréne au beau milieu d’ufi

parc, d'une pelouse, d’'une cour.

R -

Cadran a méridien mobile en marbre au
Deutsches Musuem a Munich. La partie
: mobile sur le méridien permet de déter-
Méridien moblle ! miner la déclinaison.

Are altazimutal gdf b. le méridien mobile remplace l'axe

/ nord-sud : comme la pierre est pleine,
il est exclu de montrer 'axe Nord-Sud
complet. Seules les deux pointes
émergent de la pierre, pour recevoir un
demi-cercle mobile. Il suffit de faire
tourner, a la main, ce méridien mobile,
de fagcon que son ombre sur la pierre
soit la plus fine possible. Le TVL est
alors lu sur un bandeau équatorial,

Hauteur :
ol Equaléiuf

Méme sous la pluie, un apolyterre reste su-
perbe et dore des informations [rtinente:.
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avec une bonne précision, de I'ordre de quelquesites tout au plus. La lecture du
temps légal impose un réglage en équation du telnapdifférence de longitude n’est
pas dans ce cas un probleme, car I'objet n’estipsné a étre transporté.

c. il est possible d’ajouter sur ce méridien mobileagaessoire permettant de détermi-
ner de la méme facon la déclinaison solaire, dppcaximativement la date du jour.

5. arc altazimutal mobile : I'apolyterre de Bisingen

a. ajout d'un un arc altazimutal : les indications sygéceédemment devraient étre une
aide précieuse pour lae i ST
compréhension de cette idée ass
simple au demeurant. Pour lire di-
rectement les coordonnées locales,§
donc Az et h, il est nécessairef :
d’ajouter un arc altazimutal donc
axe vertical (nadir-zénith).

b. lectures de Az et de h: La méme
idée que celle vue pour le méridien
mobile reste valable. Il suffit dongs
de tourner cet arc jusqu’a ce que s@
ombre sur la boule soit minima
pour trouver I'azimut du Soleil (o
de la Lune, de nuit). De méme qué
la déclinaison est obtenue par
accessoire coulissant sur le méridig
mobile, la hauteur sera donnée s
larc lui-méme, par le méme typd
d’objet coulissant a force douce.

c. le nom «apolyterre » a été rete
pour ce cadran solaire déja tout a fa
hors normes (cing réglages SOBss= ...
nécessaires pour en tirer la quinte
sence). Apolytere terrestre convie
également, car l'objet principal es&
justement la boule terrestre. e

d. autres informations, comme™
distance en km : I'ajout de cet arcmais sous le Soleil, il rggendit plus encore. C'est
altazimutal permet la lecture directe premier apolytére terrestre, a Bisingen, en Allema-
de nombreuses informations plus gne (Baden-Wirttemberg).
ou moins pertinentes, méme en
'absence du Soleil. Il est par exemple facile deedniner la route orthodromique de
tout point sur la Terre, a partir du lieu d’'inssibn, qui se trouve tout naturellement
étre le point le plus haut du globe. Il suffit @eiter I'arc de fagcon qu'il passe au-
dessus de I'endroit cherché pour obtenir cetteerdid distance de ce point est éga-
lement directement donnée, en milliers de kilongti&ien entendu, le pays ou la
ville recherchée doit se trouver suffisamment é&lég du lieu d’installation pour
gu’une lecture soit possible sans difficulté. | esclu de mesurer ainsi la route et la
distance du village voisin, trop proche en réalié. annexe se trouvent toutes les
possibilités de I'apolyterre, dénombrées a plusidguante, dont une grande partie
disponibles sans le Soleil ni la Lune. L'aspectadidjue est un point majeur de ce
véritable instrument d’astronomie, qui se révélssawn objet d’art conséquent.
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L’expression « art utile » pourrait s'imposer pouilifier de tels objets de culture et
de science. La boule de granit de Bisingen, d'améitre de 80 cm, pese plus de 800
kg. Avec le piétement et les piéces en acier inakial la tonne est allégrement dé-

| 3
i auf akiuelles Datum

(Zeftgleichung) stellen.

A gauche : les deux systemes de A droite : la plaque de I'égjion du temps
coordonnées donnent le méme point. permet le réglagela date.

passée, sans parler des fondations indispensables.
6. écliptigue mobile, I'apolyciel de Brittheim et celle Balingen :

Dans la petite ville de Brittheim, pres de Roseahfet de Balingen, dans le Baden-
Wirttemberg, se trouve peut-étre le plus bel oladeime public d’Allemagne, avec entre au-
tres instruments un magnifique
télescope de 80 cm de diametre.

a. ajout d'un écliptigue mobile
autour de la sphére plein
possible : avec quelque
précautions, il est possibl¢
d’ajouter un écliptique
tournant autour de la spherg
pleine. Il suffit pour cela de
créer un axe Nord-Sud un rief
artificiel, indépendant de Ila
boule, et les diverses parti
mobiles peuvent tourner sa
se toucher.

b. ajout de cet écliptique sur un
ciel étoilé transparent:
existe dans le commerce d
« planétariums » en polyur
thane ou en plastigue dg
bonne qualité, donc transp
rent, avec de nombreuses éta
les gravées ou imprimées dans:
la masse. Il est alors facile dg= R
S,e reprejsgnter en plein jour eL’apolyciel de Brittheim en plein soleil. Il est ewrylglas,

ciel étoile du moment, en matériau superbe, mais peu résistant.

faisant tourner ce planétarium
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autour de I'axe du monde.

mise en  évidence

I'écliptique réel en plein

jour: trouver [I'écliptique

naturel en plein jour est
maintenant chose aisée :
faut faire tourner I'écliptique
de I'objet, jusqu’a ce que so
ombre soit minimale, comme

avec le méridien mobile o

arc altazimutal. A partir de

linstant ou I'écliptique est}
ainsi trouvé, les étoiles du;

planétarium se trouvent e

position  correcte,  bien : -

gu’invisibles dans le ciel na-  Le Soleil et la Lune sont blen V|S|bles devantdtsiles.

turel & cause de la lumiére Noter I'écliptique interne et I'orbite lunaire

solaire.

i. mesures de la longitude et de la latitude écligtgpossibles (Soleil et Lune,
mais aussi planétes) : lorsque I'écliptique de jBblkest en place, il devient
élémentaire de l'utiliser pour des mesures, graceel transparent.

ii. mesure du TS vrai local (TSVL) par la lecture dieesur I'équateur céleste de
'angle du point gamma : il convient ici d’étre gr@rudent. Ce qui est appelé
temps sidéral local en astronomie est en fait achiese, car la longitude du
lieu est déja intégrée dans cette valeur. C'esrqumi il faut parler ici de
temps sidéral vrai local. La mesure de 'ADVL, (@ssion droite vraie locale)
sur I'’équateur mobile, donnerait de trés bons tésuégalement.

iii. deéduction de la différence de TS entre le lieu désbation et le méridien de
Greenwich, donc approximation correcte de la lamgtgéographique, a quel-
ques degrés prés (aspect didactique). En théameme 'objet est purement
analogique, la précision est absolue. Mais atteiteldegré de longitude parait
bien difficile avec cet instrument. Nous verrong djapolymer résout en partie
le probléeme élégamment. Mais l'idée de base eshdme : pour un certain
TVL, le TS de :

Greenwich est
connu, par un ta-
tableau ou un livre
de référence
(éphémeé-rides
annuelles). Le
TSVL du lieu ne se-
ra pas celui du ta-
bleau, car la Terre
n'est pas encore o
n'est plus au point
calculé pour
Greenwich. La dif-
férence est faible
(0,6555 seconde

, Les pobles de I'écliptique et géographique sont bigsibles,
par degre de comme la Terre, I'écliptique interne et l'orbitenhire. L'objet a
été financé par la ville de Rosenfeld (Zollernadli&y et 'OEW
(Oberschwabischen Elektrizitatswerke).
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longitude en moyenne), mais réelle.

d. détermination « automatique » de la latitude etndwidien locaux : ce n’est pas réel-
lement évident, mais parfaitement possible. Satreredans les détails, voici I'idée
de base. Le ciel transparent ET la boule terrggissédent tous deux des paralléles
réguliers. Il est clair que ceux du ciel comme @d ¢érre donnant la déclinaison du
Soleil actuelle doivent étre dans un plan passantgSoleil. Donc ce paralléle cé-
leste doit projeter son ombre sur son confréresémre. Avec quelques itérations, lati-
tude et méridien seront trouvés avec une précisiomecte.

e. pour améliorer la mesure de la latitude, il estsfae d’utiliser un accessoire coulis-
sant a frottement doux sur le méridien mobilealltfalors régler cet accessoire sur la
déclinaison du jour. Son ombre tombera a la vdeticar la Terre (interne) seule-
ment si la latitude est correcte, et si I'objet @ahs le méridien du lieu. Cet acces-
soire peut bien entendu étre la lunette de I'apelymiétaillé par la suite.

7. ajout d’un méridien écliptique mobile : astrolale3=dimensions complet

a. méridien écliptigue mobile, tournant autour desepédle I'écliptique : il est facile
d’ajouter un « méridien écliptique » mobile, utlide exactement comme celui bien
connu maintenant, y compris avec un accessoiressant. Ce dernier donne la lati-
tude écliptique de la Lune, par exemple, et le diémi lui-méme donne la longitude.

b. lecture de la latitude écliptique de tout astreceuméridien et de sa longitude éclip-
tique sur I'écliptique lui-méme. Le ciel du pland@tan permet ces lectures directe-
ment, si I'astre en question y est représenté. M@opas contraire, il faudra interpo-
ler, chose facile avec la représentation des cltetsd@s sur le planétarium et diver-
ses latitudes et longitudes célestes.

8. version épurée : I'apolymer (aspect utilitaire,ne@r ou déplagable sur terre).

En fait, la version la plus épurée pourrait se l&vika plus intéressante, car son aspect
utilitaire, en plus de son esthétique surprenamelevrait pas laisser indifférent les amoureux
de la mer, voire du désert. Cet objet pourrait l&ge la réponse astronomique a la question
posée pendant des siécles a des milliers de sagtlarar le monde, pour résoudre un pro-
bleme bien délicat, celui de la longitude en mieest véritablement surprenant que cette idée
somme toute assez simple, lorsqu’elle est présentéle papier, n'ait pas germé plus tét. En
effet, dés le XDéme siecle, voire le XVllime toute la technique et toutes les connaissances
étaient la, en optique, en astronomie, en fondenenathématiques et surtout en besoin !

Ce troisieme instrument dérive directement des dptécédents, I'Apolyterre et
I'Apolyciel. Ceux-ci se présentent comme de classfyinstruments d’étude ; en fait ils
s’analysent comme des sphéres armillaires tresseeet tres completes avec pour seule dif-
férence qu’ils enserrent dans leurs armilles, kumglobe terrestre porteur de nombreuses
informations géographiques et l'autre, en plus@globe, une sphére céleste tout aussi riche
en données astronomiques et, de surcroit, réghatioletes latitudes.

L’Apolymer, au contraire, n'a été concu que commetrument de recherche et
n'existerait, par la suite, que s'’il validait, exjpéentalement, la possibilité de connaitre, en
mer, la longitude du vaisseau sans avoir a conseiveord, le temps U.T. de Greenwich. I
est bien connu que, depuis I'adoption quasi-unalkrgle la droite de Marcq, a partir des an-
nées 1880, le probléme de I'obtention de la longitdans les calculs de point a la mer, a recu
une solution excellente grace au perfectionnemestctironomeétres de marine qui assurent a
bord la conservation irréprochable du temps U.T.il@&st dit que la longitude et le temps de
Greenwich recouvrent la méme chose.

Principe de I'apolymer:
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Le principe de I’Apolymer consiste a faire manigegpar I'instrument les différences
entre des coordonnées du Soleil, relevées en winid®nnu et a un instant donné, avec celles
qui sont tabulées pour Greenwich au méme instafaut donc élaborer une séquence de ré-
glages et de manipulations de I'instrument, avargemdant I'observation du Soleil, et une
séquence de calculs qui aboutissent a convertidifiésences de coordonnées en une diffé-
rence de temps, mesure de la différence de lorgitud

: HH“H. Réglage an atitude

Réglage declinatson

e
“ Réglage iongitude
acliplous

-\'\

Limite haute du Solsd ~.|I
.I '1 1
| -ty MR L Py

A 1T

FReglage TS R

| +1 fin \:
S { Limite basse du Solsil _F/’
Réglage TVL Un écran concave

Principe de I'apolymer. La « fleur de Soleil » ebtenue par un prisme solaire spécial, développégame
suisse Wild, fabriquant des théodolites mécaniguesptionnels : le T4 atteint la précision & perwyable de
1/10”, sans aucune électronique. La « fleur deelbelobtenue permet de caler parfaitement ou peeSognage

du Soleil sur I'écran, ce qui autorise la précisiégcessaire.

9. Description de I'instrument

Un prototype d’atelier est en cours de constructi®ar rapport a I’Apolymer et a
I’Apolyciel, il conserve certains organes et emdtie d’autres, inutiles.

a. horizon inutile : I'objet se veut le plus simplegsible (ou le moins complexe), et le
plus Iéger possible (mais pas trop non plus, aecdusvent, comme pour un astro-
labe de mer, qui doit étre lourd et ajoure, pounysdtre des mesures correctes sans
grande prise au vent). L’horizon n’apporteraitriein de pertinent. Il est donc sup-
primé puisque I'Apolyciel, suspendu sans contraiptacera, s'’il est bien réglé, son
horizon exactement dans I’horizon du vaisseau,aitulel placer.

b. grand-cercle est-ouest inutile : la taille de l&thgst suffisamment réduite pour pou-
Voir se passer de cette consolidation. Un apolyteequalité théodolitique pourrait
ne pas dépasser les 60 cm de diameétre, ne posamt probleme sur un navire.

c. axe nord-sud utile comme support, voire inutilet &xe restera tout de méme maté-
rialisé, mais la Terre au milieu n’est pas d'urérdt majeur, sauf, peut-étre, pour dé-
terminer avec précision la latitude et le méridiemnme vu avec I'apolyciel. Mais

53



Cadran Info N° 19 — mai 2009

ce n’est pas essentiel. Lors de la mesure 'axeli$oid se place spontanément dans
le méridien du vaisseau.

d. I'équateur est conservé. Il est gradué en degraslpdongitude et en heures pour le
TVL (& I'extérieur) et le TS (a I'intérieur). Il €envisageable de faire figurer sur un
éguateur mobile associé a I'écliptique I’Ascendioite du Soleil, mesurée sur une
échelle graduée sur cet équateur mobile. Cela aibwimplifier I'utilisation ulté-
rieure.

e. écliptique mobile interne : pour une raison techmiqil est indispensable que
I'écliptique soit interne. Cela permet de régleff& sur le bord interne de I'équateur
fixe.

f. méridien mobile TVL externe : de la méme faconmiéridien mobile doit étre ex-
terne, pour pouvoir régler le TVL sur le bord ertede I'équateur. Il N’y a ainsi au-
cune géne pour les deux organes de référence agess€e point est toutefois un
peu génant pour le réglage de la latitude, quieng pe faire que sur le méridien fixe,
qui supporte I'équateur et 'axe Nord-Sud.

g. lecture possible du TSVL ou de I'ADVL pour un TVIérminé, donc déduction de
la longitude géographique possible, mais trés a@icL utilisation de I'apolymer
comme un apolyciel n’est pas judicieuse, car l&duf'observation est limitée a un
quart de seconde environ. Cette remarque peut cdadleurs utilisée pour
I'apolyciel, en renversant la-aussi le problémenoe expliqué plus loin.

h. ajout de deux lunettes de visée permettant une awigtion décisive de la précision
de la lecture. En effet, les 3m 56,04s journalief@&sart moyen entre le TS et le
TVL nous donnent en moyenne 0,65574 seconde paé dieglongitude (3m 56,04s
= 236,0667s qui, divisées par 360°, donnent 0,686 ette extréme précision né-
cessaire n'est pas a la portée d’'un simple ceilldtdaut grossir I'image du Soleil,
pour obtenir un disque lumineux d’environ 60 mmdimetre. Cela nous donne 1s
= 0,5 mm. Le Soleil mesure environ % degré de dieemet il se déplace donc de
son diametre en quasiment 2 minutes (1° = 4 nestliréellement facile de noter un
tel déplacement sur un écran. Le quart de mm estent@ut a fait réaliste. Il est clair
gue ces lunettes doivent étre de bonne qualitégiées en laboratoire avec une mi-
nutieuse précision, par vis micromeétriques.

i. la premiére lunette se trouve sur le méridien neoBbWL. Elle est positionnée
selon la déclinaison du Soleil et projette I'imatyeSoleil sur un écran concave
mobile dépendant de la lunette et donc du TVL.

ii. la seconde se trouve sur I'écliptique pour réghelohgitude écliptique du So-
leil (ou de la Lune, sur un méridien écliptique essnire qui permettrait le ré-
glage de la latitude écliptique lunaire). Elle pttg I'image solaire (ou lunaire)
sur un écran dépendant de la lunette, et doncdiptique. Cet écran (pour le
Soleil) est semi-circulaire pour gagner de la plpae projection sur la partie
interne concave. Il doit étre placé en face deuteette. Il sert aussi de contre-
poids. Comme I'écliptique, par le TS calculé epéent vernal, a été réglé pour
Greenwich, la projection du Soleil sur cet écramisgphérique sera décalée
par rapport a la réalité, et c’est la réponsequksstion poseée.

ii. il est envisageable de se passer de cette seconettel mais cela risque de
compromettre l'utilisation en sextant.

10. Renversement du probleme

Au lieu, comme avec I'apolyciel, de chercher I'ptiljue naturel dans le ciel a I'aide de
I'instrument et de noter la difféerence de TSVL awecl'S calculé pour Greenwich pour ce
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TVL, il est beaucoup plus fiable de procéder avérse. Il s’agit alors de régler I'instrument
comme si le vaisseau se trouvait sur le méridieoeenwich. Lorsque le TVL déterminé
sera atteint, le TSVL indiquera une différence aeetS calculé, sans avoir a retoucher quoi
gue ce soit a I'instrument. Il faut seulement regailes deux écrans associés aux deux lunet-
tes y projetant I'image du Soleil. Le relevé deD¥L sur I'équateur mobile (qui n'apparait
pas sur la version virtuelle présentée plus loo)rpait étre plus rapide et plus fiable, si une
différence devait étre notable. Mais comme I'éajpe, donc aussi I'équateur céleste, ou mo-
bile, dépendant de I'écliptique, a été réglé poree@wich, la lecture de I'AD sur I'équateur
ne donnera rien d’autre que la valeur calculégatible dans les tables. Elle est donc inutili-
sable, parce que I'équateur céleste, assujetdiptique, est toujours paralléle a I'équateur
fixe et a I'équateur naturel (si I'appareil estgasition correcte, en latitude comme en méri-
dien). Autrement dit, régler I'écliptique par I'deghoraire du point vernal donnant le TS sur
I’équateur fixe ou par I'AD sous le méridien mobikvient exactement au méme ; c’est une
manipulation physiquement identique.

Par contre, I'écliptique de I'appareil n’est pagédl a I'écliptique naturel que si le navire
se trouve sur le méridien de Greenwich, puisquéitéa réglé ainsi. C’est cet écart qui nous
intéresse, en permettant de relever une différdec€S ou de LE (longitude écliptique). Des
essais seront nécessaires avec un prototype déecthan développement. Mesurer une diffé-
rence de TS ou de LE est en quelque sorte équiviadem les résultats. Il s’agit de constater
un décalage sur un écran de projection, en untdnage seconde.

Axe Nord-Sud

Réglage

latitude Ciel Dessin en 3D de l'apolymer,

par la firme Alpha Fluid de

Réglage Pliezhausen, en Allemagne.

longitude

Lunette écliptique Il serait possible d’ajouter
ecliptique Réglage TVL dans le ciel un équateur mo-
bile, sur lequel une échelle
. d’ascension droite serait gra-
Reglage T Réglage  Vvée. Il est facile de voir que
. delta cet équateur serait toujours par
Point definition paralléle a

Lunette de  I'équateur fixe, ce qui entrai-
déclinaison  nerait un grand probléme de
lecture. Par contre, I'écliptique

vernal

Ecliptique ;i .
PG Men_dlen de l'instrument ne sera paral-
Equateur mobile IeIeI al e’cl_hpuqug ngturel q_u?1
fixe Méridisn sur le méridien de Greenwich.

fixe

Il est capital de noter que les cing réglages sffettués au lieu du vaisseau, sans au-
cune visée d’'astre et pour des coordonnées dul 8o&ieenwich ; ils sont bloqués et ne se-
ront jamais modifiés par la suite, au cours de d&maauvre de l'instrument. Les tables empor-
tées avec I'apolymer sont en fait 'équivalent dehronomeétre de marine d’'une qualité par-
faite, irréprochable. Le temps de Greenwich estiaionservé sans aucune erreur ou dérive
mécanique, car il ne s’agit pas du temps qui s’iecmais d’un instant préalablement choisi et
immobilisé.

a. réglage fin de la latitude, censée étre connuaifiatrs ou par I'emploi précédent de

'apolymer. Vernier et loupe sont présents sur tégtage.
b. réglage fin par vernier au centieme, avec blocagevis, du TVLchoisi a 'avance
sur I'équateur fixe ; dans les annexes sont foutesstables pour X TVL (10 h 00 m
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00 s). Avec un cadran solaire équinoxial accessdiest aisé de connaitre I'heure
TVL a quelques minutes pres. Il faut alors se pr&pgeut-étre 15 minutes avant
I'heure choisie. Cela permet de tout régler paefagnt, sans précipitation.

c. réglage fin sur le méridien mobile de la déclinaisolaire calculée a I'avance pour
ce TVL choisi, avec vernier au centieme et vis bedge. Ne pas oublier que toutes
ces valeurs relevées dans les tableaux ont étél@dcpour le méridien de Green-
wich. La lunette en question peut étre appelédférdmment TVL ou de déclinai-
son.

d. méme chose pour le TS a Greenwich calculé a I'avaoar ce TVL en faisant tour-
ner I'écliptique, de fagon que le point vernal ook ce TS (angle horaire du point
vernal = TS) avec vernier et vis de blocage. Conenméridien du vaisseau n’est
pas celui de Greenwich dans le cas général, cesrgahe sont donc pas les bonnes,
et c’est bien ce qui est recherché.

e. méme chose pour la LE du Soleil calculée a I'avgomar ce TVL sur I'écliptique.
L’instrument appartient désormais a deux plangsfits mesurant tous deux, de fa-
con parfaite en théorie, la position du Soleil, sldeux systemes de référence diffé-
rents. Un de ces deux systéemes est parfaitemenetkans ambiguité, c’est le TVL.
L’autre systéme, tout aussi clair mais avec ambégwi nous donner la réponse, car
la Terre continue a tourner autour du Soleil, atpye le TVL affiché n’est pas en-
core atteint a Greenwich, ou a déja été dépassét Hbsolument essentiel de com-
prendre parfaitement ce point, qui est, encorefaise le caeur méme du probléme.
Ne pas oublier que TVL = AH, un angle particulier,pour les besoins de I'exemple
-30°. Ces -30° sont les mémes a Greenwich ou niitepmi. Seule la déclinaison se-
ra un peu différente, mais pas le TVL qui sera &maent X heures, puisque c’est sur
ce réglage de base, choisi arbitrairement, quaugss réglages ont été alignés.

f. il va de soi que cet arbitraire dépend en fait cament favorable, lorsque le Solell
brille suffisamment pour mener a bien les opération

g. si la Lune devait étre utilisée pour d’'une partnpettre souvent un fonctionnement
de nuit et d’autre part assurer une précision ghasde (la Lune se déplace environ
12 fois plus vite que le Soleil dans le ciel, céprrmet d’espérer une meilleure pré-

A gauche, les deux écrans nécessaires A droitgt, IDebite lunaire qui apparait

ont été ajoutés. Il est envisageable de aewmdu ciel. La théorie de l'instrument

travailler avec une seule lunette et un avec la kusst fort complexe et encore
seul écran. loin d’étre totalement dominée.

cision, peut-étre cinq fois), cette lunette éatjpg serait a monter sur un méridien
écliptigue mobile équivalent a celui bien connuadi en c. Cette lunette entraine-
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rait 'écran TS, exactement comme la lunette TVindtrument serait toujours utili-
sable avec le Soleil, en réglant la latitude éiclye a 0°. Il y aurait simplement un
petit probleme technique a résoudre quant a ldipogie cette lunette. En effet, elle
devrait dans ce cas aussi se voir décalée par ntagppautre lunette, pour ne pas se
trouver dans son prolongement. L’écran TS seraialssi décalé, dans les mémes
proportions.

11. Mesures, lectures, finalités

a. I'écart lu sur I'écran écliptique avec le TS théome (celui calculé pour Greenwich)
ne dépend, aux erreurs de mesure pres, que de kEctongitude avec Greenwich,
avec 0,65574 s = 1° en moyenne comme vu ci-de€susme le TS ne varie cepen-
dant pas régulierement (la variation quotidiennd@guation du temps I'influence),

il convient de procéder a une correction. Toutesvideurs dont le navigateur aura
besoin ont été rassemblées en un document nawtanides tables sont énumérées
ci-apres. Pour expliquer ce point plus largement,exemple numérique intitulé
« Aux Maldives » est présenté plus loin. Il estgilde de travailler avec la LE en
lieu et place du TS.

b. chaque écran doit permettre une lecture directéirdermation (TVL et TSVL ou
LE) 8 minutes avant et aprés le TVL choisi danariaire nautique. Cela permet
d'utiliser I'apolymer toute la journée avec desléabcalculées pour tous les quarts
d’heure, depuis peut-étre IV jusqu’a XX. Il ested#el de pouvoir procéder a des
mesures avant ou aprés le TVL choisi, puisqu’urpgmuage suffirait pour réduire
a néant les travaux. De plus, cette procédure pearde calculer une moyenne, sur
plusieurs essais, ce qui ne peut gu’amélioreralailité de I'instrument.

c. L'utilisation du sextant, éventuellement en liaisamec un anneau équinoxial de
bonne taille si aucun chronometre n’est disponiidemettra de prendre la latitude, a
nimporte quel moment de la jourrtée

12. Informations nécessaires

Les informations suivantes seront fournies par tabée, sorte d’annuaire nautique éta-
bli a I'avance pour chaque année et pour tousuests|d’heure, de VI a XVIII au minimum,
de IV a XX de préférence.

a. table de la déclinaison solaire a Greenwich (ménid)°) pour chaque TVL retenu,

donc tous les quarts d’heure par exemple.

b. table du TS & Greenwich.

c. table de la longitude écliptique du Soleil a Greiehw

d. table de I'ascension droite du Soleil a Greenwich.

! En liaison avec un anneau équinoxial de grand&t@&0 cm de diamétre assurent une précisiorodére de
30 secondes) remplagant I'horloge, ce sympathigs&ruiment deviendrait beaucoup plus intéressantrenc
Pourquoi alors aucun marin ne parle-t-il de ceteamnéquinoxial, le fleuron de la gnomonique pogabC’est
un mystére pour l'auteur. Cependant, I'apolymerrpatibel et bien étre utilisé dans ce sens, donasément
un certain TVL décidé a I'avance a quelques secapdes, cing tout au plus. En conséquence, un keola
méme de nos jours un intérét certain sur un naliest facile de trouver dans l'internet des extasple naviga-
teurs ayant eu beaucoup de chance de se retrouvEmaport, alors que la foudre avait détruit toute
I'électronique a bord, y compris les montres degpet. L'apolymer est, lui, totalement indépendaattaute
forme d’énergie, hormis musculaire — un peu — Hiso Sa trés grande précision pour la mesure\du der-
mettrait d’utiliser un sextant dans d’excellentesditions. Et si la mer le permet, ou si une flésvie est ac-
cueillante, rien n’empécherait le navigateur desewir exclusivement de I'apolymer, pour trouveredtement
meéridien, latitude et longitude. Nous verrons déaits par la suite que I'apolymer se transformezagacile-
ment en sextant de grande classe.
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e. éventuellement, pour préparation a l'aide d'un aadsolaire équinoxial accessoire,
table de I'équation du temps. Cela permettraitiadigsiliser un sextant comme avec
une montre ordinaire.

f. table d’'un coefficient de correction a apportea &ekture.

g. noter que la seconde d’arc devrait étre la prétides tables a et c. En conséquence,
le TS devrait étre donné avec les tierces (1 s t) bQes dixiemes de seconde suffi-
ront (1°=4m,1'=4s,1"=4t,15"=1s,do1,5"=1/105s)

h. un apolyciel ou apolyterre de petit format donrtedaiectement la route orthodromi-
gue (idéale) et d’'autres informations, de faconl@gque, sans aucune aide exté-
rieure, ni mécanique, ni électrique, ni électroriqu

13. Manceuvre de I'apolymer pour faire le point

L’'opérateur qui connait maintenant sa latitude,c@ld’anneau de suspension a
I'emplacement convenable pour régler la latitydet suspend l'instrument, sans autre con-
trainte. Puis il le fait tourner jusqu’a ce quamige du Soleil se projette sur I'écran TVL,
exactement entre les deux limites haute et badaeyariation de déclinaison prés. Cette rota-
tion s’effectue autour de I'axe zénith-nadir dedtrument. L’horizon de I’Apolymer se su-
perpose donc a I'’horizon du vaisseau et la lufiédie qui était calée sur une certaine hauteur
de Soleil pour Greenwich, pour tout azimut qui padevant elle, vise désormais la hauteur
locale, également pour tout azimut qui passe desmtpuisque la latitude n’est pas celle de
Greenwich.

Pour le 15 février, a Greenwich, cette lunette nagda hauteur 21°. L’Apolymer aux
Maldives se trouve a la latitude 5° N. La lunetgewdonc la hauteur 67°.

La suite des manceuvres, surtout des lectures ebtirds associés, est désormais expo-
sée a partir de 'exemple numérique « Aux Maldives

14. exemple détaillé : Aux Maldives, le 15 février 2008

a. L'opérateur est censé se trouver aux Maldives, dotient de prendre la latitude, 5°
Nord exactement. Nous sommes le 15 février 2008setiables de Lunisol, dressées
par Excel, sont disponibles, y compris la corrattioe a I'équation du temps. Il est
un peu moins de X h TVL, valeur choisie arbitraisgrhdans I'annuaire nautique
comme vu plus haut, et connue grace a un anneanio&@l. L’'apolymer sera réglé
de la fagon suivante. Bien entendu, I'opérateurigdiser un vernier au centieme et
une loupe. Il bloque les organes parfaitement, ganslans les fixations. Toutes les
valeurs sont lues dans les tables de Lunisol.

b. déclinaison solaire = -12° 49’ 19” (comme déjaéndes tierces sont la inutiles, mais
elles pourraient presque étre justifiees, en tieéseulement, pour le TS). Cette dé-
clinaison est a régler avec la lunette TVL, quipvajeter une image du Soleil sur un
écrantournant avec elle, donc perpendiculaire a 'axe dmue.

c. TVL choisi a l'avance : X (10h 00m 00s). Avec leridi&n mobile, porteur de la lu-
nette de déclinaison, il convient de régler ce Tdéla méme facon, parfaite. L'écran
TVL est donc entrainé par le méridien mobile. Leridién mobile doit étre exté-
rieur, pour permettre le réglage TVL sur la padiderne de I'équateur (fixe) de
I'apolymer. L'écliptique doit étre interne, pouglef le TS sur la partie interne de
I'équateur.

d. TS a Greenwich, dorngas TSVL, car le TSVL est tres exactement ce que I'opérateu
cherche, mais ne connait pas encore. Le 15 féx@ied8, a X TVL a Greenwich, il
sera de 19h 39m 11s. Ce réglage est a faire ayemnée vernal, puisque son ascen-
sion droite est égale a 0 par définition. Il s'@nque son angle horaire AH est égal
au TS a Greenwich, et c'est le cceur de la réflexion
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. longitude écliptique du Soleil. L’'autre lunette peojeter Iimage du Soleil sur un
écran semi-circulairentrainé par la lunette et perpendiculaire a I'éclptique. Sur
cet écran, sont matérialisées des lignes paraligladuées en secondes d'heure. Leur
écart dépend du grossissement de la lunette. Aveénoiage de 60 mm, une seconde
sera représentée par 1/2 mm environ. Cette lorgidetiptique solaire vaut le 15 fé-
vrier 2008 a X TVL a Greenwich 326° 05’ 27”. Lesuk lunettes sont donc parfai-
tement paralleles entre elles et pointent le cemiir&oleil, a la différence de décli-
naison prés. Mais elles sont dans deux plans différ dont I'intersection coupe le
Soleil.

l'objet est maintenant parfaitement réglé. Si ltap&ur était sur le méridien de
Greenwich, lorsque le Soleil atteindra I'AH -30yra les observations seraient stric-
tement conformes aux valeurs préréglées, c'esteagtie les deux écrans, les deux
lunettes et le centre du Soleil seraient dans uhan, a la condition que I'Apoly-
mer soit dans le méridien (la latitude est supposéecte). Aux Maldives, il n’en va
pas ainsi, méme pour le TVL, car la déclinaisoncale » n'est pas de -12° 49’ 197,
mais peut-étre de -12° 53’ 00”. La différence é&sble, voire négligeable. Mais
I'image sera un peu plus haute sur I'écran, puikgBeleil sera un peu plus bas dans
le ciel.

. la lunette écliptique doit étre décalée par rappdd lunette TVL, car les deux se-
raient sans cela exactement dans le prolongemerd te I'autre et leur fonctionne-
ment ne serait pas assure. C'est un simple déthihique.

. Supposons que l'image du Soleil soit exactememémen deux a la verticale par la
ligne TVL sur I'écran TVL. Cela signifie qu'il eskactement X TVL aux Maldives, a
peut-étre une seconde pres. Regardons |'écran TiIShhage du Soleil est coupée
par le trait « horizontal » O (correspondant a @Gweeh), mais pas en son centre. Il
convient de noter cet écart, qui donnera la lonigitlLe coefficient correcteur pour le
15 février donne : équation du temps 15 févrietm1l1s, 16 février : 14m 08s. Dif-
férence 3s. Coefficient : 3m 56s = 236s. (236-338 = 233 / 236 = 0,987, presque
1. Sur I'écran TSVL un écart de 47 secondes enwsbmote. Il faut diviser ces 47s
par 0,655 pour obtenir 71,7°. La multiplication 88987 donne 70,8°, pour environ
72° réels.

Si le centre du Soleil sur I'écran TVL n'est pagpeppar la ligne verticale, alors il
n'‘est pas encore (ou plus) X TVL. Mais l'esserasd| que les bords haut et bas de
I'image solaire soient dans les limites tracéed'éaran. Cela assure que l'apolymer
est dans le méridien. Donc, si le centre du Sekdila -5 secondes, il faut ajouter 5
secondes a la difference TSVL lue sur I'écran #glie. S'il est a +8 secondes, il faut
retrancher ces 8 secondes. En effet, si le TVL pas atteint, il est clair que le TS
ne I'est pas non plus, et vice-versa.

Cet écart entre le TSVL de Greenwich et celui dgsgau procure bien son écart en
longitude avec Greenwich, donc sa longitude.

La méme démarche est-elle possible avec I'ascesaite vraie locale (ADVL) du
Soleil ? Il serait facile de mesurer cette valaurum équateur mobile, tournant avec
I'écliptique, si I'écliptique était réglé localenteMais comme il I'a été pour Green-
wich, la valeur de I'AD lue sur I’échelle ne serasga réalité locale. Il faudrait trou-
ver un moyen pour faire tourner I'écliptique réguiiment, en attendant que le TVL
choisi soit atteint. Cela parait illusoire avegbéymer, mais pas avec l'apolyciel.
Comme I'AD varie de facon plus réguliére que lagitude écliptique, les résultats
pourraient étre plus fiables. Seuls des essaig@uuconfirmer cela, car la difficulté
de la mesur@nstantanéede I'AD est loin d’étre négligeable. Il est plusmédiat de
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mesurer la différence de longitude écliptique dieffagrace a la deuxieme lunette,
sur I'écran associe.

Malgré tout, la démarche avec I'ADVL est intéregsamorsque cette valeur a été
déterminée, il convient de la rechercher dansadeles « apolynautiques ». Il est qua-
siment certain que la valeur exacte ne sera paséde) puisque les tables sont calcu-
lées pour Greenwich. Supposons que la plus proaleivde 'ADVL soit trouvée
dans la table correspondant au TVL choisi plus4sim. Une regle de trois avec la
table précédente ou suivante donnera le TVL pajrdkle Soleil atteindra cette AD
a Greenwich. Et la difféerence de TVL donnera ldédénce de longitude. Exemple :
le 15 février 2008 a X TVL (10 h 00), 'AD calculgmur Greenwich est de 21 h
53 m 21 s. Si’ADVL est de 21 h 54 m 08 s, il fabercher dans les tables pour quel
TVL I'AD a Greenwich sera pour la méme date la phusche de cette valeur. Une
interpolation par regle de trois donnera ce TVLc@m®ment. La différence avec le
TVL choisi (X, soit 10 h 00 m 00 s dans ce cas)rdwa la différence de longitude
avec le méridien de Greenwich. En I'occurrencestctans la table TVL 14 h 45 m
00 S que la valeur la plus proche est trouvée,Xoh 54 m 07 s. Dans la table sui-
vante (TVL 15 h 00 m 00 s), I'AD est de 21 h 54 sl Les 3 secondes de diffée-
rence se répartissent sur 15 minutes TVL. Il escdmssible de dire que le Soleil a
Greenwich atteindra 'AD mesurée au lieu dans bhmplus 5 m, soit dans 4 h
50 m. Cette valeur est I'écart de longitude avemé&idien de Greenwich. Il reste :
4 h 50 m = 4,8333 heures = 72,5°, ce qui est lgilode des Maldives a une erreur
de mesure pres.

. Calculons de la méme facon a partir de la LEVL.ldrgitude écliptique calculée

auparavant pour Greenwich et affichée sur l'insentrest exactement de 326° 05'
27". Dans la table TVL 14 h 45 m 00 s, la vale28°317' 27" est trouvée pour le 15
février 2008. Dans la table suivante, 15 h 00 ns OO/L, la LE est de 326° 18'
05".Les 38" de différence se répartissent sunbutes de temps. Si la LEVL rele-
vée sur l'instrument est d’environ 326° 17’ 40’tla signifie que cette valeur aurait
éte trouvee pour le TVL 14 h 50 m 00 s. Ces 4 Im5@présentent la différence de
longitude, comme vu précédemment, donnant envigos°7

. Une derniere difficulté est a mentionner ici. Lesix lunettes sont censées pointer le

centre du Soleil, et c’est ce qu’elles font, cdeskont réglées pour cela. Comment
est-il possible alors de relever un décalage ?aEnl'ecliptique va se trouver un peu
en avance ou un peu en retard par rapport a laérdatale. Mais dans le méme
temps, la LE se voit décalée de la méme valeurs oais le sens oppose. En consé-
guence, la lunette LE glisse dans un sens avelipti@ce et dans l'autre sens sur
I'écliptique. Elle vise donc toujours le centre Saleil. La variation de la déclinaison
entre les Maldives et Greenwich peut étre impoet@ntpres de 5 heures, jusqu’a 10’
aux équinoxes. Elle peut aussi étre quasi nullesalstices. Cette différence sera no-
tée par une image solaire décalée sur I'écranoBaéguence, il conviendrait d’avoir
une notion de la longitude du lieu, pour ne pae 8trrpris par ce décalage. Or un
marin sait estimer sa longitude et sa latitudel goiirige lors du calcul du point.

L’apolyciel et I'apolymer utilisés comme un sextant

Un apolyciel permet de mesurer la hauteur du Soleide la Lune, voire d’'une étoile,

avec une précision de l'ordre de 30", voire 5"ndala mesure ou I'appareil se trouve bien a

I'horizontale. L’arc altazimutal mobile suffit powela. Avec deux mesures de hauteur a une
heure environ d’intervalle, il devient aisé de odde les latitude et longitude géographiques

du lieu. Il faut pour cela disposer d’'une horlogediun chronometre. Cela n’est pas sans in-
térét, mais uniguement a terre, pour apprendreal@ement et la théorie d’un sextant.
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Qu’en est-il a bord ? Il se trouve que I'apolymst @tilisable comme un sextant. Il suffit
de régler l'instrument pour la latitude 90° (pblertl) pour que I'équateur soit horizontal. En
gardant ce réglage en tout lieu, le méridien makeldransforme en arc altazimutal et la lu-
nette de déclinaison devient une lunette de haulieest donc possible de mesurer la hauteur
du Soleil ou de tout astre de la méme facon qu'awesextant. La précision de la mesure
atteindra les 30" la-aussi. Notons que dans cdecahronometre externe reste indispensable.
L'instrument assure ainsi une double fonction :

* siun chronometre est disponible, 'apolymer sedfarme en sextant ;

» sans chronomeétre, il est possible de faire le ppartla méthode exposée plus
haut, en connaissant le TSVL et les autres vasabiethode entierement nou-
velle ;

* notons enfin que si un chronometre est disponialngitude seradonnée de fa-
con quasi immédiate en comparant le temps du neéride référence et le TVL
donné par I'apolymer. Il suffit de tenir compte kigquation du temps, donnée
dans les tables.

L’apolymer en version « naturelle » a gauche etxtant » a droite. Noter les différences esseatell
I'équateur horizontal comme la lunette écliptigumette de déclinaison transformée en lunette décha et
axe Nord-Sud en axe nadir-zénith. (3D-CAD développet : alphafluid.de)

Conclusion provisoire

a. il est permis de penser que la méthode et 'anajyséa fonde, a partir de constata-
tions et de vérifications astronomiques, sont ealid

b. la conception de I’Apolymer est bien conduite.

c. sa réalisation pratique dépend de I'extréme habitlets facteurs d’'instruments et,
peut-étre, elt-elle relevé de l'utopie a I'époquela droite de Marcq s’est imposée.
Mais, malgré son anachronisme, I’Apolymer n’est péstéressant en tant qu’outil
pédagogique. En effet :

i. il donne a réfléchir sur son principe : lire dilmient, sur un instrument, un
écart en longitude au lieu de corriger, a l'occasitun point astronomique,
une longitude estimée, depuis le point précédent.

ii. il exigera un examen critique de ses incertitudekeeses limites de précision.

De nos jours un GPS reste par évidence indispenddllis le systeme présenté admet un
gros avantage sur tous les autres, puisqu’il efgandant de toute électronique ou de toute
horloge susceptible de panne. Il n'est pas néaesdai connaitre le temps du méridien de
référence. Ce temps est emporté avec le bateada @ravane dans le désert) sous la forme
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de tables (Ephémérides, livre annuel de peut-&@epaiges) a Greenwich pour de nombreu-
ses heures TVL (tous les quarts d’heure par exgm@lest la seule contrainte, (mais elle

existe aussi dans les autres systemes), qui péda swethode proposée. Le Soleil (ou la
Lune) doit étre présent, mais cela reste vrai quilie soit I'idée de base, puisqu’il faut con-

naitre le TVL.

Alors, les sphéres armillaires du troisieme millémant-elles un certain intérét ? S’il est
quasiment exclu que I'apolymer soit jamais utiliééllement pour faire le point en mer, cet
objet astronomique « ultime » pourrait dans saieerséleste rendre de grands services a tout
observatoire public, comme a de nombreux planéterjumais aussi a toute école dans la-
guelle des cours d’astronomie sont dispensés, ygattms le monde. L’instrument est univer-
sel, utilisable partout, sans limitation. Deux edlljumelées pourraient par exemple se procu-
rer un tel objet, et dans le cadre de cours orgaros de festivités locales faire calculer aux
éleves, mais aussi aux adultes, la différence nigitiede entre les deux villes. Et c’est réelle-
ment le Soleil qui donnerait la réponse.

Les valeurs de la déclinaison solaire, de I'as@androite, du temps sidéral, de la longi-
tude écliptique solaire, de I'équation du tempdesta correction nécessaire sont fournies par
ailleurs, chaque année, sous la forme d’'un volumeéique, pour une trentaine ou une qua-
rantaine de TVL différents, tous les quarts d’helure modéle Excel, disponible, permet de
calculer soi-méme toutes ces variables, sansdirede se procurer le livre nautique, appelé
« Apolynautiques », actuellement. Ce livre est éwithent la condition sine qua non pour
pouvoir utiliser I'outil correctement. En fait, élst parfaitement justifié de dire que le livre en
guestion contient le temps de Greenwich, d’'une ararsubtile il est vrai. Il va de soi que la
perte du livre entraine l'inutilité de I'instrumerstauf a s’en servir comme d’'un cadran solaire
équinoxial de trés grande précision, ou comme dxaellent sextant.

D’autre part, s'il est clair que I'appareil est des jours totalement dépassé quant a sa
précision et surtout de par ses difficultés d’'us@geprécision est en théorie absolue, a ne pas
oublier), il faut noter qu’il est totalement indéplant de quelque source d’énergie que ce soit,
hormis quelques muscles, et la lumiere solaire.dBgdt est un instrument de classe, de gno-
monique hors normes certes, mais un élément degmquoe tout de méme.

S'’il devait n’avoir pour succes que le fait d’avaipporté quelques lettres de noblesse a
cette science-art magnifique, qui n’en manque léais pas et n'est pas du tout désueéte,
I'auteur-inventeur en serait déja comblé.

Remerciements : c’est pour l'auteur un devoirreplaisir de citer les trois personnes qui
ont le plus contribué aux travaux par leurs rediescleurs objections, leurs corrections ou
leurs essais pratiques, depuis plus de deux ans :

Monsieur Denis Savoie, Président de la CCS de k| SA
Monsieur Jean-Michel Ansel
Monsieur Paul Gagnaire

Les faiblesses et lacunes qui affectent encorédarite ou la conception de I'apolymer
restent celles de 'auteur, sans partage.

=& Dans la version CDrom de Cadran Info vous trouvere  z en annexe:
Les annexes de l'article ainsi qu'un logiciel de calcul sous Excel.
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Analemmatique horizontal circulaire

par Francis Reymann

Dans les possibilités infinies de recueillir l'ombre du soleil pour mesurer l'heure, les cadrans

analemmatiques  occupent une place particuliére.

Fascination des cadrans solaires

analemmatiques : un cadran analemmatique horizontal circulaire.

Un cadran analemmatique s’obtient par projecties @éments constitutifs d’'un

cadran équatorial.

'D&rcl'llna.{s::m

L’'application classique du cadran
analemmatique est un cadran résultant
d’'une projection verticale sur une surface
horizontale.

L'ensemble  est
suffisamment monumental pour que le
style — qui doit suivre la déclinaison du
Soleil — se fait par une personne debout sur
un tracé de dates.

Les traits verticaux ci-contre
montrent la position & adopter en fonction
de 4 dates caractéristiques.

Le cercle équatorial se projette au
sol avec ses points horaires.

L'ombre de la personne indique
alors une heure solaire sur I'ellipse graduée
ainsi obtenue.

frequemment

On retiendra de cette application :
° La nécessité d'adapter le style en
fonction de la date. C’est le propre de
tous les cadrans analemmatiques.
° Une impossibilité de décaler
collectivement la lecture des heures par
exemple pour appliquer la correction
d’équation de temps.

Mais il s’avere que les projections du cadran @aried sont utilisables quelles que
soient les directions de projections et les sudalgeréception.

La figure n°2 page suivante, montre une directienprojection qui permet de créer

une image symétrique au cadran équatorial.

L'avantage de cette symétrie est de bénéficien dfacé circulaire dont les points
horaires sont équidistants, ce qui permet des core collectives comme celles liées a la
longitude, a I'’équation de temps ou aux changenamfsseaux de référence (Eté/Hiver).

On calculera sans difficulté que I'angle A estlégad5°® +L/2 ou L est la latitude du

lieu.
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Le cadran figure n°® 3 (maquette au
/ format A4) est un exemple de cadran
horizontal analemmatique circulaire.
Le style incliné est I'aréte d’'un voile
métallique.

Defeltnaise n
~ i
u Seles

09.09. 2008

Figure 3

Pour s’adapter a la date, c'est le

tracé qui est mobile par rapport au style
Figure 2 plutdt que linverse.
Le déplacement du tracé pour la

déclinaison est mis a profit pour afficher la cotien d’équation de temps correspondante.

Les tracés rouge et vert du haut sont graduésaen dorsque le repére supérieur est
sur la date et celui du basir la courbe de couleur correspondante, le cadraa lestlate et a
I'équation de temps. Il peut donc indiquer un tehégsil.

Les zones rouge et verte séparent les trajectomioggante et descendante du Soleil
entre les solstices.

Les analemmatiques.... lls n’ont pas fini de nousiéto.

Un cadran solaire en chair et en os... par Joseph Theubet

Lors de son « Voyage dans la Lune (1650)», Cyrano de Bergerac découvre un
cadran solaire séléne si original qu'aucun gnomoniste, méme contemporain, n'a jamais
imaginé. Je vous livre le récit de sa découverte :

. jai demandé plusieurs fois parmi les ruesligubeure Il
était, mais on ne m’a répondu qu’en ouvrant la bmycserrant les dents,
et tordant le visage de guingois !

Quoi ! s’écria toute la compagnie, vous ne savaz gue par la
ils vous montraient I'heure ?

Par ma foi, repartis-je, ils avaient beau exposer soleil leurs
grands nez avant que je I'apprisse. ,

C’est une commodité, me dirent-ils, qui leur s@rse passer | 4
d’horloge, car de leurs dents ils font un cadrafusite, qu’alors qu’ils '
veulent instruire quelgu’un de I'heure, ils dessatr les lévres et 'ombre du nez qui vient
tomber dessus marque comme sur un cadran cellel@ontieux est en peine... »
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N La fontaine d'azimut
E’ un cadran qui fonctionne sans la lumiére du soleil !

|
Par Joel Robic

Un Breton amateur de cadrans solaires se fait railler par ses collégues lorsque le soleil fait défaut,
ce qui arrive parfois .. Cette fontaine dazimut fera taire les mogueries car elle a relevé le
challenge : un cadran qui fonctionne sans Etre éclairé par le soleil. Pour que le cadran fonctionne, il
suffit quon devine I'emplacement du soleil (voir en complément I'article "Le gnomhydre").

Naissance du cadran

Pour relever le challenge, on peut évidemment ggep des clepsydres, des cadrans
lunaires ou des nocturlabes, mais ce ne sont pagsatikans solaires. Une solution a déja été
présentée avec la polarisation de la lumiére,’yeirais le cadran n'est pas trés précis. Les
cadrans & CDdonctionnent aussi lorsque le soleil est peu lemig mais il faut quand méme
qu’il éclaire.

La solution a été inspiré du «gnomonhydre » ¢
Seyssinet. Une facon de lire I'heure sur ce cadra
consiste a se placer pour aligner le reflet duilsale /
centre du bassin. On devine ou se trouve le soiui % /-
est en général possible, méme lorsqu'il est caahédes \
nuages.

Limite du gnomonhydre : tracé au solstice d'é"
1834, il indique I'heure ... le jour du solstice €adran
ne fonctionne donc pas mieux que le cadran de Bgatdot a Rennes

e

Solution : fontaine d’azimut

On garde l'idée du reflet du
soleil au centre du bassin, et on
remarque que c’est l'azimut du solell
qui est visé.

II faut donc faire un cadran
d’azimut.

Ci-contre, la maquette avec une
marche par saison.

- Cadrans a polarisation : Invention de 1848 paarlés Wheatstone, Présentation - Montgomery GCelleg
Planetarium by Dr. Harold Williams:
www.montgomerycollege.edu/Departments/planet/plBokdrization_sundial.ppt
- Astronomie — Sept 2005 article de A. Ferreir&l. Mein:
http://astronomie.chaville.free.fr/cad-articlesiatpdf/030 csweatstonesept05.pdf
- Un exemple commercialiséww.nmm.ac.uk/collections/explore/object.cfm?ID=ASRA7
? Lescadrans a Clui ne nécessitent pas un plein soleil:
http://pagesperso-orange.fr/cadrans.solaires/cafi@aran-CD.html
}Le gnomohydre de Seyssinet (1834) par M M. et MnEoeur: se repprter a l'article "Le Gnomonhyddahs ce
présent Cadran Info.
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Pour indiquer I'heure avec
'azimut du soleil, il faut réaliser une
araignée d'azimfit

On peut la tracer avec =
Solarium® : cadran type 230; type
d’heure & tracer: temps universe -
(autres choix : temps vrai local oL
heure moyenne ...)
- échelle de date

A

iy SN _' g \
\x\!‘;\x\“‘:\\:\f\\\. -

Ici le temps universel T s
et les tiers de saison (mois zodiacawx)

S

ES
A2

Zali

b
B RIUM I 23/1/2008 3 09:4423| B3 6, Dgi0. 20
]

L'heure se lit & l'ntersection de I'azimut et date. 1l faut aligner le reflet du soleil au
centre du bassin et repérer la date, en septembecdeasigne de la vierge.

—— —_
Un_ soleil 'h'e'.s voilé Ou avec le soleil caché derriére les arbres
Ici on peut lire 2h Ici- 4h

Quand le soleil est caché derriére les nuage®wieck les arbres, méme sans ombre, on
devine la position de son reflet dans la fontaine.

Hauteur du soleil pour un grand bassin

La hauteur du soleil varie, on doit donc s’appercplus ou moins du bassin pour faire
apparaitre le reflet du soleil au centre du bagams le cas d'un grand bassin, il faut s'approcher
lorsque le soleil est haut, comme a midi au sastiété et s'éloigner ou se baisser lorsque le
soleil est moins haut. On n'est pas forcément place par rapport a la date sur les marches des
saisons, pour lire I'heure, il faut alors I'aideré deuxieme personne pour marquer l'alignement
avant de se positionner sur la marche qui correabparmois zodiacal.

On peut résoudre la difficulté sans la deuxiemes@®e en calculant la hauteur des
marches selon la hauteur du soleil, mais cela fantphithéatre plus difficile a réaliser. On fait
le calcul avec la taille d’'un enfant et les aduttes/ent se baisser pour lire I'heure.

Petit bassin de jardin

Si on n'a pas la place pour faire un immense hastsiin amphithééatre, voici modele plus
petit qui indique I'heure de la montre. C’est pbisiavec les araignées d’azimut : I'ordre des

4 Les "araignées d’azimut" de Yves Opizzo dans leli¢alisé avec Paul Gagnaire « Le Réve d’une Ombre
® Solarium, le logiciel de Pierre Joseph Dallet, @mexe de Cadran Info ou sur le sitép:/isheyevo.ens-
lyon.fr/village _este/cycles/cycle-3/cadrans_sokselarium/
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mois est choisi pour séparer les heures d’'été easeh d’hiver et on ajoute au Temps Universel,
une heure en hiver et deux heures en été.

4 Dessin de l'araignée a partir du tracé de Solarium a Gravure des lignes horaires
remis dans un ordre différent. et des séparations mensuelles

a Peinture kitch pour séparer les saisons  Lignes horaires,dates et mois zodiacaux

Il reste & mettre en place le bassin au milieliadaignée et de le placer bien horizontal
pour que l'eau arrive en débordement et on peaetl'ieure avec le soleil trés voilé au centre du
bassin.

Mais ce cadran a un gros défaut, il ne fonctiopae lorsqu’il y a du soleil car on est
ébloui !

On peut résoudre ce « probleme » tout en amétideaprécision en placant un style
vertical au centre du bassin.
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La mésange bleu apprécie le bassin mais se demande Le cadran fonctionne comme un cadran d'azimut
pourquoi il ne fonctionne pas par ce beau soleil!  classique lorsqu’il y a du soleil, ce qui arrivefpés.

On positionne le reflet du soleil voilé derrieeestyle vertical, on lit I'heure sur I'araignée
d’azimut. Ci-dessus il est 14h le 5 janvier 2009

Cadran lunaire

Le cadran peut fonctionner quan
on voit la lune, méme si elle ne fait pg
d'ombre, ce qui le rend beaucoup pl
utilisable qu'un cadran lunaire classiqu
Malheureusement, l'azimut de la lun
n'est pas facile a utiliser pour indiqug
’heure, mais ceci est un nouvea

challenge.

Les romantigues peuvent aus
voir le reflet de Venus dans le cadran.

Etude et article a suivre sur mon
site de cadrans originaukhttp://www.cadrans-solaires.fr/
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Le Gnomonhydre

par Philippe Sauvageot

Le cadran solaire "La Fontaine d'Azimut” réalisé et présenté par J. Robic fait référence a un
cadran nommé "Gnomonhydre". Que savons nous de ce dernier? Deux sources d'informations vont
nous permettre de lever le voile sur ce “mystérieux cadran hydrauligue": un livret descriptif daté
de 1834 et un compte rendu d’octobre 2002 de J. Fort, rapportant une visite faite en 1991 par
lui méme et P. Gagnaire.

Le cadran est nommé "Gnomonhydre de Seyssinetibdu ,
de la petite ville dans I'lsére ou il est implanté. GNOUONEYDRE,

Il est décrit dans un livret de quelgues pagegésige| i Moo
E.M.M. Miroir. Ce dernier, apres avoir aiguisé lariosité du
lecteur, présente : <<le cadran lui-méme, le siterpsque au ba
duquel il est établi et le portrait de I'inventerrH fait référence &
un article paru dans le "Courrier de I'lsére dyuiet 1834", mais
ici il le cadran est dépeint avec forces détaiis &t donné le mod LITHOGR APIIE
de lecture. Cry

DRICRIPTLOR

Description du Gnomonhye

GRENOBLE.

- D'apres le fascicule de 1834 e, i, i i
Le cadran est constitué d'un bassin de 36 piedsoerde -
circonférence. Les heures, demis et quarts somjuiarentre deux lignes circulaires tracées
horizontalement sur la margelle en pierre. L'esmantee midi et 11h (ou midi et 13h) est de

1,96m.

Une méridienne est en place, tirée a partir deséovation de I'étoile polaire.

Un socle octogonal est installé au milieu du basAu centre de ce socle se trouve
l'orifice du tuyau d'alimentation en eau. Sur gaatude 47 mm de diamétre est vissé une boite
en cuivre recouvrant "le jeton" de méme métal palté trou de 9mm de diametre
correspondant avec exactitude au centre du bassin.

rerrped sy

- Habitation de l'inventeur et
bassin du Ghomonhydre

Cadran tracé sur le bord du bagsin
Lors de la visite de 1991

Dans le rapport daté plus d'une dizaine d'annéess djmbservation in situ, il est
précisé que: << ce cadran se trouve dans le jaelila maison sise 13, rue Hector Berlioz
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(prés de la poste) a 38 485 Seyssinet-Pariset, khdouis Paul Faure. Le gnomonhydre

n'‘est pas visible de la rue. La maison, le basskises graduations correspondent bien au
dessin de la brochure de 1834. Le lieu et I'enviebment sont restés inchangés. Lors de la
visite, le bassin était vide d'eau. Des fissurement apparentes, mais le propriétaire
envisageait une restauration.

4 Vue d'ensemble du bassin Traces ifieesh »
Deux maniéres d'utilisation du gnomonhydre

Le gnomonhydre utilisé sans son style

<<L'observateur se place au bord du bassin. lictieeen premier lieu le point ou le
soleil, dont le disque est reflété par I'eau passetement entre I'un des chiffres ou l'une des
divisions du cadran et le point central du badsia.donc a ce moment 3 points devant lui: le
point central, le disque réfléchi du soleil, le firlei de I'heure ou de la division. La ligne
contenant ces 3 points donne I'heure.

Si I'on veut de I'exactitude, il ne faut pas osibtie prendre en compte la déclinaison
pour toutes les heures autres que celle de midi.degrés marqués au pourtour du bassin
donnent, a cet égard, toute facilité.

On peut de 5 jours en 5 jours, tailler, de la leg convenable, un fragment de
baguette que nous nommerons "Déclinateur” et geroploiera a cet usage. Avec habitude
I'neure est déterminé a la vue tout simplement.

On congoit que la lecture est permise méme silkEl st obscurci par les nuages>>.

Le gnomonhydre utilisé avec son "style"
<<Le jet d'eau pouvant s'élevé de 18 a 30 piedgfe son ombre sur le bord du
bassin et marque ainsi I'neure comme le feraitnamgpn>>.

Dix-huit ans aprés sa dernier observation, quanil @u gnomonhydre de Seyssinet?
Existe-il toujours, a-t-il repris vie? Un "chassepeut-il se rendre sur place pour donner suite
a cette enquéte?

Il est en tout cas démontré que Joél Robic a donreer panache a l'instrument qui a
I'époque: <<était tenu par quelques-uns de merveilleux, poautte de charlatanisme alors
gue la chose découle de principes tout natorels

=M Dans la version CDrom de Cadran Info vous trouvere  z en annexe:
Dans le dossier "Gnomonhydre" vous trouverez le scan du fascicule "GNOMONHYDRE,
cadran solaire hydraulique".
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i Les cadrans solaires a corniche

WA ' Par Denis Savoie

Les cadrans solaires a corniches sont des cadrans surmontés dune corniche incurvée dont
/ombre indigue I'heure’. La corniche, généralement circulaire (mais elle peut étre elljptigue,
paraboligue...), fait donc office de « style ».

La difficulté essentielle d’'un tel cadran résidang part dans la lecture de I'heure
puisque celle-ci se fait lorsqu’une partie de I'emmcurvée de la corniche tangente une ligne
horaire, et d’autre part parce qu’il y a parfoisrearoisement entre les lignes du matin et de
'aprés-midi. Sans oublier le fait qu'’il est toujsudifficile de reporter des coordonnées dans
un volume.

Dans certains cas, la corniche peut étre totaleatgsente : I'heure est alors indiquée
par 'ombre du cadran sur lui-méme. On se troumsian présence d’'une famille de cadrans
solaires originaux aux possibilités trés variées.

1 — Principe

Utiliser un rideau d’'ombre pour indiquer I'heurest pas toujours possible : le cas le
plus connu est I'avancée d’un toit qui projette Eumur
une ombre horizontale, laquelle monte et descend en
fonction de I'heure et de la date, mais qui restdilisable
comme cadran solaftell en va de méme avec une corniche
rectiligne placée au-dessus d’'une demi-sphére wu alitre
volume. Sur une surface (cylindre, cbone, sphére..)
surmontée d'une corniche extérieure (c’est-a-dime u
Fig. 1: Dans une demi-sphére corniche qui porte ombre a I’extérieU( en épouslant
curmontée d'une corniche surface), 'ombre n’est pas non plus utilisable, rdains
incurvée vers le Nord (en rose), dans la définition adoptée ci
on a tracé pour 15 h temps Dans le cas d’'une corniche concave, le principe es
solaire vrai en bleu 'ombre de la |e suivant: on a représenté (figl) une demi-sphere
corniche au solstice d'hiver (en  gyrmontée d'une corniche circulaire. Le point «thade la
he"’;u;ﬁ St thars ‘z’e(r?lgarg')lfeLug corniche est orienté vers le Nord. Imaginons cagit 15 h
courbe rouge est l'enveloppe des {€MPS solaire vrai le jour du solstice d’hiver :darniche
ombres de la corniche. projette une ombre courbe dans la demi-sphérputade
'équinoxe, toujours a la méme heure, 'ombre inéer se trouve plus bas, et il en est de
méme au solstice d’été. On pourrait évidemmentetrdombre de la corniche a des dates
intermédiaires et I'on constaterait qu’il existeedimite au-dela de laquelle, pour une heure
donnée, 'ombre ne peut aller. En d’autres territest possible de relier 'ensemble de cette

! Lidée d'utiliser une corniche pour indiquer I'heum’est venue lors de I'étude des ombres portéedepa
barrage volte de Castillon sur le Verdon dans lge#Ade Haute-Provence. Je dois a Gérard Bailletaioe
appréciable, d’abord pour avoir vérifié avec leidte) Pov Ray que le principe fonctionngvbir article cadran
solaire sur un barragegt pour avoir clarifié certains points techniguesla fera I'objet d’'un autre article consacré
au cadran solaire du barrage de Castillon.

2 Sur la théorie de 'ombre d’'une avancée de toilr i Savoie,La Gnomoniqueles Belles Lettres, Paris,
2007, p. 391-396. On peut s'assurer qu’une cornigletiligne et horizontale, placée au-dessus ddemi-
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famille de courbes d’'ombre par une courbe séparaivtangente appel@mveloppe Cette
enveloppe peut donc servir de ligne horaire puisguaend 'ombre incurvée de la corniche la
tangente, il est 15 h temps solaire. Cet exemplé tee généralisé a toutes les autres heures.

On comprend intuitivement que cette enveloppe lt@ésde l'intersection du plan
horaire dans lequel est situé le Soleil, d’'un pdita corniche, et de la surface. Car — et c’est
la quelque chose de remarquable — une enveloparda@gui est I'équivalent d’une ligne
horaire) n’est engendrée que par un seul poinadminiche. Autrement dit, on considérant
une corniche comme une infinité de styles droitsseul de ces styles droits est responsable
d’'une enveloppe horaire.

La figure 2 représente la sphére céleste localéesidu-dessus de la corniche.

Z

o >

Fig. 2 : Intersection du plan horaire et du plarstile enveloppe.

Le point A résulte de lintersection du plan d’amdioraire H avec la corniche. On
pourrait imaginer un Soleil fictif placé em,Sdiamétralement opposé (dont la déclinaison
cosH
tang
exemple en § son image va se former en B ; on peut ainsi faaréer la déclinaison pour un
méme angle horaire et engendrer un ensemble desgpinforment une ligne horaire.

Sur la corniche, quelle est la déclinaison gnomamidu style fictif qui engendre cette
ligne horaire (en fait I'enveloppe des courbes)é&stnécessairement un style perpendiculaire
au plan horaire. Donc le plan ZQK constitue le plance style, perpendiculaire en Q au plan
horaire, et dont la déclinaison gnomonique s’olbtpen :

-1

tanD=——— (1)
singtanH

serait égale daando=—

). Si maintenant on déplace ce Solell fictif suplan horaire, par

sphére par exemple, engendre des ombres courbegsaelles-ci puissent étre utilisées pour irglidibeure.
Autrement dit la forme de la corniche est un pateen@éterminant.

3 Les cadrans a chapeau filtrant et de Pingré pe@temtonsidérés comme des variantes trés pagtieslill est
tout a fait possible par contre de faire indiqueelire avec une corniche extérieure et incurvés ieiNord,
tangente a une surfacef (e chapitre sur la demi-sphére).
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SiH =0° D =4+ 90° ce qui signifie gu’il y a ae lignes midi (sur un cadran orienté
vers le Sud). Rappelons qu’l s’agit de la déckoai gnomonique d'un point de la
corniche qui vise I'horizon : si D = 0°, il s’agiu style fictif « plein Sud ». Par exemple en
prenantp = 43° 52’ et H = 45°, on obtient D = — 55° 16’ 4FEnfin si H = £ 90°, D = 0°.
Cette formule s’applique a toute la famille desraad a corniche horizontale. Dans les
exemples étudiés ci-aprés, qui vont des cadrasgédraur des plans et sur des quadriques
(surfaces d’équation du second degré), c’est lsdarme de la corniche qui est déterminante
dans le principe de lecture de I'heure par le systées lignes enveloppes et non sur le plan
sur lequel se projette 'ombre, qui ne fait queoddéfer ou modifier cette méme ombre.
D’ailleurs comme on le verra a la fin de cet aetjdlombre d’une corniche peut subir des
distorsions considérables a certaines heurestaires dates.

2 — Cadran mural a corniche

Soit un mur plein Sud muni d’une corniche tangalgtiincurvée vers le Nord en P, de
rayonR et d’épaisseua (fig.3).
AppelonsD la déclinaison gnomonique d’'un point de cet
corniche circulaire. Faisons passer par P un sysidaxes,
les x étant dirigés vers la droite, les y vers &ith Les
coordonnées x et y d’'un point de 'ombre de la wbra sur le
mur s’obtiennent par :

2Rsin22 + ajsinH + RsinD(singcosH — cosptand)
X== =
singcosH — cosptand
2Rsin2[2) +a ((tangtand+ cosH)
y=- =

tand— tangcosH Fig. 3 : Mur méridional muni
d’une corniche incurvée vers le

Ces deux formules peuvent servir a calculer plusie Nord (en rose). On a tracé en

courbes, comme la forme de 'ombre sur le mursuifit de jaune le systeme d'axes passant

. . . . 5 ar P : vers la droite les x, vers le
fixer H etd puis de faire varier D de — 90° a + 90° avec un Zénith les y

pas de 1° par exemple (fig.4).
On obtient les lignes horaires enveloppes en fikhat D selon la formule (1) puis on
faisant varier la déclinaison du Soleil de — 233,44+ 23°,443 (fig.5).

< Fig. 4 : Vue perspective d
mur muni d’'une corniche : on
tracé 'ombre de la corniche
pour 15 h temps solaire vrai a
solstices et aux équinoxes (e
bleu). La droite rouge est
I'enveloppe horaire des ombr
de la corniche.

Fig. 5: Sil'on trace I'ensembl

des lignes horaires envelopp¢

sur le mur, on obtient un réseau
de lignes entrecroisées.

On ne perdra pas de vue que la corniche se coempomime une multitude de styles
droits et qu'il convient de limiter le tracé homiaux seules lignes existant réellement. On
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notera également qu'il existe deux lignes midi icates et qu’en tracant les lignes horaires
enveloppes de 6 h a 18 h (rejetées a l'infini)pbtient un réseau de lignes croisées qui n’ont
pas de point de convergence.

Exemple : soit un mur plein Sud situépa 43° 52’ de latitude, dont la corniche de
largeur a=1,5cm a pour rayon R = 10 cm. @afts des points de la ligne enveloppe 14 h
(H=30°).0OnaD =-68°194.

0=+ 23°443 X =4,255 cm y =—25,044 cm
0=0° X= —2,798 cm y=-8,1cm
=—23°,443 =-5,020 cm =—2,762 cm

On peut également imaginer de plac
contre le mur une corniche incurvée vers le S
de rayonR et de largeura (fig.6). Soit P la
projection orthogonale sur le mur du centre O
la corniche ; faisons passer par P un syste
d’axes, les x étant dirigés vers 'Est, les y Jers
Zénith.

Fig. 6 : Mur méridional muni d’'une corniche (en
rose) incurvée vers le Sud. En bleu sont tracées le
ombres de la corniche pour 15 h temps solaire aux

solstices et aux équinoxes ; en rouge figure lzelig
horaire envelopper .

Les coordonnées x et y de 'ombre d’un point dedianiche s’obtiennent par :

‘= (R+ a)[sinH cosD — sinDsingcosH + sinDcosgtand]
singcosH — cosptand

(R+a)cosD[singsind+ cosgcosdcosH |
singcosocosH — cosysind

y:

L’éventail horaire est beaucoup plus large qu’awee corniche Nord et les lignes ne
se chevauchent plus, particularité que I'on reteodans les cadrans a corniche incurvée vers
le Sud. Par contre on ne peut plus lire midi.

Exemple : soit un mur plein Sud situgpa 43° 52’ de latitude, dont la corniche de
largeur: a = 1,5 cm a pour rayon R = 10 cm. Calwles coordonnées de I'ombre de la
corniche pour 15 h (H = 45°) au solstice d’'&@e=(+ 23°,443) pour le point D = - 13°: on a
directement : x = 47,254 cm ety = - 51,185 cm.

Remarque On peut imaginer que la corniche
soit completement circulaire, ce qui revient a air

varier la déclinaison gnomonique de — 90° a + 270
dans les formules de la corniche Nord.

Fig. 6 bis : Mur méridional muni d’une cornicheatifaire. En
faisant varier le rayon et la largeur de la corejain peut tracer
I'enveloppe des ombres qui correspondent en faétsaceilletons

de différents diamétre9.

4 Cette particularité d’une double ligne midi, quenl'trouve également dans d’autres cadrans a cerniiemt
au fait que le mur est ici méridional. En cas dhour déclinant, on ne trouve plus qu’une seule ligei.
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L’'ombre de cette corniche circulaire est une emee trés elliptique, fermée. On peut
méme imaginer réduire le rayéhet augmenter la largearde la corniche, voire a faire R =
0 : on retombe alors sur un cadran vertical « ass» a style droit.

Dans le cas oR est petit ea plus grand, on tend vers un ceilleton dont on pewer les
enveloppes tangentes sur I'image elliptique quirsgette a la surface du mur (fig.6 bis).

3 — Cadran horizontal a corniche

On peut imaginer une corniche circulaire incurvéesvie Nord, de rayoR et de
largeura, placée parallelement au sol a une distag{fégz7).
Soit P la projection au sol du centre O de

L ' la corniche ; faisons passer par P un systéme
/_ d’axes, les x étant dirigés vers I'Est, les y Vers
/ Nord.

Les coordonnées x et y de 'ombre d’'un point de
la corniche s’obtiennent par :
" z,SinH cosd

X=
singsind+ cosgcosocosH

+(R+a)sinD
Fig. 7 : Cadran solaire horizontal muni d’'une

corniche (en rose) paralléle au sol. En bleu ' '
figurent les ombres de la corniche pour 15h _ z,(SingcosdcosH — cos¢sind)

temps sola!re aux splsuces et aux équinoxes ; singsind+ cosgcosdcosH
rouge figure la ligne horaire enveloppe.

+(R+ a)cosD

Si I'on travaille avec une corniche Nord, on obtitkes coordonnées de I'ombre de la
corniche au sol en fixant H 8tet en faisant varier D de + 90° a + 270°. Powolaiche Sud,
on fait varier D de — 90° a + 90°. Dans les deuss oa n'oubliera pas qu'il existe deux lignes
midi.

Si maintenant on trace I'enveloppe des ombres @erniche, on utilise la formule (1)
et 'on augmente le résultat de 180° si I'on trdeaavec la corniche Nord. Pour la corniche
Sud, la formule (1) est utilisable telle quelle pRalons également que I'on obtient les lignes
enveloppes en fixant H (et donc D) puis en faisanierd de — 23°,443 a + 23°,443.

On ne perdra pas de vue gu’'une telle cornicheosgorte comme une succession de
styles droits et sur un plan horizontal plus quegs, on retrouve les problemes liés a ce
genre de styles (pénombre, ombre trés longue auresi@xtrémes, etc). Il faut donc trouver
un juste milieu entre la largeur de la cornichsaetlistance au sol et vérifier si le point calculé
existe réellement (inutile de tracer le point H #5° etd = — 23° pourp = 43°).

Dans le cas d’'un cadran horizontal tracé avecaaneiche Nord, les lignes horaires
s’entrecroisent (fig.8); tandis qu’avec une corri@ud, les lignes du matin sont nettement

séparées de celles de I'apres-midi (fig9).
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Fig. 8 : Tracé horaire sur un cadran horizontal Fig. 9 : Tracé horaire sur un cadran horizontal indiume
muni d’'une corniche incurvée vers le Nord d'une corniche incurvée vers le Sud de trois lignes hesai
partie des lignes horaires enveloppes. On enveloppes. Le tracé est espacé et les lignes ne se
remarque I'entrecroisement des lignes. chevauchent plus.

4 — Demi-cylindre vertical a corniche

On considerera ici un demi-cylindre vertical dga@R, surmonté d’'une corniche de
largeura et regardant vers le Sud (fig.10).

Faisons passer par le centre du cylindre et
son sommet un systéme d’axes de centre O, Iq
étant dirigés vers I'Est, les y vers le Nord, legers
le zénith.

Dans ce systeme, les coordonnées X, Y,
'ombre de la corniche s’obtiennent successivem
par :

X=pp + X Xo=(R—-4a)sinD
Y=pQ+¥ Yo=(R—a)cosD
zZ=pr
o= —B—+/B?—4AC
2A
A=p+f; B=2(px+qy); C=(R-d&-R s : ,
= _ sin H co$: Fig. 10 : De_zm|-cyI|ndre ve_rt|cal surmonté
P . ' d’'une corniche (en rose) incurvée vers le
q = cospsind — sin@ cosd cos H; Nord. On a tracé 'ombre de la corniche pour
r = sin@sind + cos@ cosd cos H 15 h temps solaire vrai aux solstices et aux

Comme dans le cas d’un mur & corniche, ce$auinoxes (en bleu). La droite rouge est
formules peuvent servir a calculer plusieurs 'enveloppe r(‘:%rr?]'ir(f’hges ombres de la
courbes comme la forme de I'ombre sur le cylindre : '

il suffit de fixer H etd puis de faire varier D de — 90° a + 90° avec l@ml°® par exemple.

On obtient les lignes
horaires enveloppes en fixant
H et D selon la formule (1) ;
on fait ensuite varier la
déclinaison du Soleil de -
23°,443 a + 23°,443 (fig.11).

Le demi-cylindre par-
tage, avec la demi-sphére, la
particularité d’indiquer I'heu-
re méme en l'absence de
corniche ¢€f. infra). Il suffit
de faire a = 0 dans les

Fig. 11 : Vue extérieure du demi formules precédentes pOUé:,g 12 : Vue extérieure d :‘dem'
ig. 11 : Vue extérieure du demi- . . . ig. 12 : Vue extérieure du demi-
cylindre : c’est ce que verrait un Obtemr un réseau de ligne cylindre sans corniche ; c’est
observateur si le demi-cylindre ho_r"?“res_ enveloppes _ (saufiombre du bord du cylindre qui
était translucide. midi qui n’est qu'un point) et engendre sur lui-méme sa propre
qui résultent de I'ombre du ombre et qui permet de tracer

cadran sur lui-méme (fig.12). finalement une ligne horaire
enveloppe (en rouge).

76



Cadran Info N° 19 — mai 2009

5 — Demi-sphére

La demi-sphere constitue un cas intéressant capeut facilement expérimenter
plusieurs corniches et méme lI'absence de corniobeipdiquer I'heure.

Voyons d’abord le cas ou la demi-sphere de rd&yest munie a I'intérieur (au niveau
de son diamétre équatorial) d’'une corniche de largécurvée vers le Nord, c’est-a-dire une
corniche passant par I'Est, le Nord et I'Ouest. {f8).

Faisons passer par le centrg
de la demi-sphere un systéeme d’axe
de centre O, les x étant dirigés ver
'Est, les y vers le Nord, les z vers le
zénith.

Dans ce systeme, les
coordonnées X, y, z de 'ombre de |
corniche s’obtiennent par :

X=pp+x X=(R-a)sinD
y=pq+¥% Yo=(R-a)cosD
z =pr

p=-B-+/B*-C
Fig. 13 : Demi-sphére munie d’une corniche incurvéss le
B=px+qy Nord (en rose). On a tracé 'ombre de la cornichié & solaire
C=(R-4a)- R aux solstices et aux équinoxes. La courbe rougkeaseloppe

horaire.
p=-sinHco®, q=cogpsind—singcosdcosH; r=simpsind+ cosycosd cos H

Comme précédemment, ces formules offrent plusipassibilités : en fixant H &,
on établit un balayage de la corniche en faisariev® de — 90° a + 90° avec un pas de 1°
par exemple, ce qui donne les coordonnées de lemérla corniche dans la demi-sphére a
une heure et une date données.

En faisant varier seulement la déclinaison du iSalgrés avoir fixé I'heure H et
I'orientation D par I'équation (1), on obtient lesordonnées d’une ligne horaire enveloppe.
On ne perdra pas de vue que seules les coordomaneésexistent : donc si z est positif, le
point est a rejeter.

Supposons maintenant qug
'on munisse cette demi-sphére
d’'une corniche au Sud passant pa
lEst, le Sud, I'Ouest (fig.14) ; les
formules précédentes sont encor
applicables avec quelques modifi
cations :

X=pp—-% Xo=(R—-a)sinD
y=pd—-% Yo=(R-a)cosD
zZ =pr

p=-B-+/B*-C

Fig. 14 : Demi-sphére munie d’'une corniche incarvérs le
B=-p.%—0.% Sud (en rose). On a tracé I'ombre (en bleu) detaiche aux

équinoxes et en été pour la ligne enveloppe 9 hdege).

® Les formules données pour la corniche Sud sontagrapplicables a la corniche Nord, a condition tpe
déclinaison gnomonique donnée par (1) soit augreed@él80°. Quant au balayage de la corniche etidonde
D, on peut faire varier I'angle de + 90° a + 270°.
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C=(R-d-F

p=-sinHco®, q=cogpsind—sing@cosdcosH; r=simpsind+ cosycosdcos H

La encore, en faisant varier uniquement la déslaradu Soleil apres avoir fixé
I'heure H et l'orientation D par I'équation (1), attient les coordonnées d’une ligne horaire
enveloppe.

On peut ainsi tracer un autre cadran a enveloppa & particularité de posséder des
lignes horaires du matin et de I'aprés-midi digtisc On peut également calculer I'intégralité
du contour de 'ombre de la corniche si celle-dbene completement la demi-sphere.

Imaginons maintenant que
'on supprime la corniche (fig.15);
on se retrouve en présente d'un
simple demi-sphere posée sur le so
éclairée par le Soleil. Les formules
précédentes permettent de calcul
'ombre du bord de la demi-sphére 3
l'intérieur de la concavité (en faisant
a = 0) : pour un angle horaire et ung
déclinaison du Soleil donnés, o
obtient (en faisant varier D de 0°
360°) un rideau d’'ombre.

Pour lire I'heure avec ce Fig. 15: Demi-sphére sans corniche. Dans un &laast
rideau d’ombre, il faut considérer 'ombre d,e la demis—sphfere sur elle-méme qui ine!iltfneure.
seulemen la parie «Nord » de.1§"* "% £ 908° 1 lnes eelonnes o il e 12
demi-sphere, c’est-a-dire le bord
passant par les points Est, Nord et Ouastseul est utilisable pour lire I'heure sur legles
enveloppes que I'on a tracées a partir des formdodesées pour la corniche incurvée vers le
Nord’.

Ce genre de cadran assez insblitqque I'on peut qualifier d’auto-cadran — présente
une difficulté : la ligne midi est réduite a dewins (aux points D = £ 90°) qui la rende donc
inutilisable.

On pourra vérifier qu’en augmentant la largeur ldecorniche, voire des deux
corniches jusqu'a aboutir a un ceilleton, on obtiant réseau de courbes et d’'ombres
originales.

bY

6 — CbOne et hyperboloide

Examinons pour terminer le cas du cbne et de &hyploide, ou plutbt la partie
tronquée par un plan vertical Est-Ouest de ces dadaces dont on a surmonté la section
horizontale d’'une corniche circulaire. Ces deuxraasl peuvent fonctionner sans corniche :
'ombre de leur propre bord génere des lignes hesagnveloppes (sauf vers midi) que les
formules suivantes permettent de calculer aisément.

a) cone
SoitR le rayon du cone tel que R = ddgoua est le demi-angle au sommet Qdéa
distance sur I'axe Oz de la section R du conel(@y.

® Cette particularité se retrouve dans un cadrameenicylindrique ou hyperbolique.

" Le cas le plus connu d’auto-cadran est le demidydi polaire ou 'ombre d'un bord porte ombre déns
concavité. Voir D. Savoid,a Ghomoniquegp. cit, p. 214-216.
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La corniche de largeua est ici incurvée vers le

Nord ; faisons passer par O’, point situé a laatiséd de O
vers le zénith, un systeme d’axes, les x étangéhrivers
l'Est, les y vers le Nord et les z vers le zénittes
coordonnées d’'un point de déclinaison gnomoniquieDa
corniche s’obtiennent par :

X =pp + X% Xo=(R—-4a)sinD

Yy =pq+Y Yo=(R—-2a)cosD

z =pr

-B-4/B?-4AC

2A

p=

Fig. 16 : COne coupé par un plan
A=pg+F-rFrtfa; B=2(p.x+q.yw-rdtda); Est-Ouest et surmonté d'une
C = (R - &- dftg’a corniche. On retrouve (en bleu)

'ombre de la corniche a la méme
p - _ S|n H COé, q — Cogp S|n6— Sln(p C056 cos H’ heure mais a différentes dates et en

. . rouge la ligne enveloppe.
r = singsind + cos cosd cos H g ¢ PP

Comme précédemment, en faisant varier uniquenzentétlinaison du Soleil aprés
avoir fixé I'neure H et l'orientation D par I'équah (1), on obtient les coordonnées d’une

bY

ligne horaire enveloppe. On peut aussi tracer l'@ntbe la corniche a une heure et une

by

déclinaison du Soleil données en faisant variee> @0° a + 90°.

Exemple : soit un demi-cone d’angle au sommet 20° orienté vers Sud situépa=
43° 52’ 42" de latitude, dont la corniche de langea = 2 cm a pour rayon R = 10 cm.
Calculons les coordonnées de la ligne horaire eppel H = 30° a trois dates remarquables.

OnaD =-68°190.

0=+ 23°,443 x=-2,076 cm y =6,051 cm z%,898 cm
0=0° =-3,709 cm y=7,737 cm z=-4,648c
0 =-23°443 X =-4,608 cm y=28,119 cm zE825

b) hyperboloide
Soit un hyperboloide de révolution d’axe Oz cou
en deux par un plan vertical Est-Ouest (fig.17).

Fig. 17 : Hyperboloide coupé par un plan Est-Oaesurmonté
d’une corniche. On retrouve (en bleu) 'ombre dedaniche a la
méme heure mais a différentes dates et en rougkgrhe
enveloppe.»

Appelons R le rayon de la section minimal
horizontale de I'hyperboloide (c’est un cercle @atee P),
et ¢ une quantit¢ qui traduit I'excentricitée de
I'hyperboloide telle que c = Re avec e > 1.

Plagons sur cet hyperboloide une corniche de dargeincurvée vers le Nord, et
située a la distance de P. Faisons passer par ce point un systemesy’eesex étant dirigés
vers I'Est, les y vers le Nord et les z vers leittérLes coordonnées d’un point de déclinaison
gnomonique D de la corniche s’obtiennent par :

X=pp +X% Xo=(R-4a)sinD
y=pq+¥ Yo=(R-2a)cosD
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Z=pr+z7

-B-4/B?-4AC
2A

p:

A=pg+d - (Fl); B=2(px+ayp-(rze)); C=R-&-R- (/)

p=-sinHco®, q=cospsind—singcosdcosH; r=sinpsind+ cospcosd cos H

Exemple : soit un hyperboloide de révolution d’exdeité e = 5 situé & = 43° 52’
42" de latitude, dont la corniche de largeur a en2 est située a 25 cm de la section minimale
de rayon R = 10 cm. Calculons les coordonnées tigna horaire enveloppe H = 45° a trois
dates remarquables. On a D = — 55°,273.

0=+23°443 X =6,516 cm y=17,844 cm Z0=cin
0=0° X =1,995cm y =10,497 cm z=18,888
0=-23°443 x=-0,902 cm y = 10,997 cm =23,322 cm

Pour terminer, voyons un cas ou l'ombre d'une o subit des déformations
considérables (fig.18) :

Fig. 18 : Surface du quatrieme degré surmontéeedtamniche circulaire. La forme de I'ombre
de la corniche a la méme heure solaire prend &atlares variées.

la surface sur laquelle se projette 'ombre esticiquatrieme degré. L'ombre la plus haute
correspond a I'ombre de la corniche a 14 h sokirsolstice d’hiver. L’'ombre intermédiaire

correspond aux équinoxes ; la plus basse est dellsolstice d’été. On voit nettement que
l'ombre a une forme de S; ceci n'empéche toutefms de tracer une ligne horaire
enveloppe (en rouge).
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Cadrans canoniaux arméniens

Par Denis Schneider

Rapprochements entre les caractéristigues des cadrans canoniaux arméniens (voir article cadrans
sur édifices religieux arméniens) avec celles de I'Eglise arménienne.

L’histoire de ’Arménie est scandée par les vitisies des rapports entre l'orient et
I'occident ; c’est un espace-tampon entre grandesspnces, Rome puis Byzance a l'ouest,
I'lran puis les Arabes a I'est. L’empire romain gucesseé d’étre au Véme siécle en occident
perdure en Asie Mineure jusqu’a l'arrivée des Asha Vileme siécle. Le christianisme en
Arménie est religion officielle dans le monde romawvant son adoption par Constantin en
occident. Trés tot, la grammaire ornementale aremér@ est née et se perpétuera quasiment
telle quelle, art facilité par un tuf volcaniqueimau service de leur idéal religieux.

On ne connait pas de cadrans avec les seulessheaneniales gravées; il y a
cependant a Kazdin/Aragatz (VI-VII) 4 grands sergechacun étant subdivisé en 3 parties.
La division principale en 12 secteurs des cadranges églises, sans marque patrticuliere des
Heures canoniales (sauf au monastére d’HaghaitsiXIf), est-elle un héritage du monde
antique ?

Non contente d’étre la premiere Eglise chrétieofficielle, 'Eglise arménienne
revendique sa fondation apostoliqgue, mieux enddog aurait débarqué au sommet du Mt
Ararat en en faisant le toit du monde, d’ou le ndiHaiastan, du nom d’'un descendant de
Noé, Haig. Ces assertions expliquent l'autocéphalie I'Eglise arménienne, son
independance vis-a-vis de Rome, de Byzance et misalém. Les évéques arméniens, en
lutte contre le mazdéisme renaissant au Véme sigel@urent se rendre ati"@concile, a
Chalcédoine, ou se définit I'article de foi au $ujle la double nature du Christ. L’'Eglise
armeénienne le refuse, privilégiant le caracteréndilu Christ, refusant de figurer sa Passion,
la sublimant par I'image de la Croix. Faut-il y ¥¢a raison qu’un quart environ des cadrans
canoniaux arméniens n'ont que 11 secteurs;leéant a cheval sur la fin de la matinée et le
début de I'apres-midi ? Median, il devient 'axesienétrie, peut-étre I'axe tout court puisque
c'est lors de la %'®heure temporaire que le Christ fut crucifié. Lesn@niens refusent d’étre
considérés comme des iconoclastes tout en se méisnimages par crainte d’une dérive
hellénophile. La Croix (khatchkar) sans le Christiffrant est le symbole omniprésent. Eu
égard a la tendance monophysite de I'Eglise arméeiece n’est pas tant la crucifixion que
I'érection de la Croix qui fit de 1a°6° heure I'événement central de la journée. Paruagle
les Grandes Regles basiliennes stipulent de réait8exte le Ps.90 pour se préserver des
attaques du démon de midi.

Les offices, en Arménie, ne sont pas sonnés peisgicloche n’'y a été introduite
gu’'au Xllleme siécle, et encore que dans le nardst la simandre (piece de bois percée aux
extrémités et suspendue a des chaines) qui epéfrapl’aide d’un malillet ; elle présentifie et
le bois de la Croix et la matérialité du culte.

La vie monastique fut stimulée par l'idéal asaétidié au choix théologique de
'Eglise arménienne. Les moines poursuivaient Bidd’engloutir leur chair mortelle dans
'unique nature du Christ.
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Figurant sur des églises, les paons passaientguourune chair imputrescible et symbolisent
I'incorruptibilité de la vraie nature divine du Gt Sur les cadrans de Tatev et de
T'anat/Karavank ce sont plutét des colombes maggy/iebolisme est le méme quant a I'ame
et a I'éternité s’abreuvant au vase eucharistique.

Il convient de se garder de trop rapprocher um@ésentation d’avec une seule
explication. Pour preuve, les deux cadrans arménimec des colombes sont du Xlliéme
siecle alors que celui d’Orchomenos en Grece sjrelesont figurés des paons est du IXeme
siecle au sein de 'Eglise byzantine dyophysite...

De la méme facon peut-étre ne faut-il voir dars dadrans en demi-fleur qu’une
ornementation déja exprimée sur I'hemicyclium byrardu Vieme siécle a Sa’ar dans
I'ancienne Palestine.

Quant aux cadrans a 11 secteurs et en demi-flsurexistent sur des églises
byzantines de Grece et d’ltalie du sud sans deot®idules...

i oo On en trouve ausPEe
‘ quelques-uns en France : @&
Gigondas dans le Vauclug®=

BN

(photo 1), a Bouilland er.

Marguerite d’Antioche et
Thiers sur I'église St Geni
(photo 2) ou [linfluence
Photo n°1: Gigondas orientale est attestée (on
remarquera la rotation d’'un
demi pétale du cadran dans le sens horloge quiuadrgs certainement I'embarras du poseur
de ne pas placer midi entre 2 pétales).

Photo h°2 : Thiers

Il'y eut des moines missionnaires arméniens epgeusans compter ceux qui fuirent
sous la pression arabe.

Les influences sont réciproques mais il n'est papossible que I'Arménie ait
influencé les autres peut-étre plus que l'inverse.

Papillons et cadrans solaires (sélection de Serge Grégori)
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NN Faites-les vous-mémes

N N g
J J N
qu rh“

Rubrique animée par Joseph Theubet

Le responsable de cette rubrigue, Joseph Theubet* attend que vous lui envoyiez d 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 Cadran-Info et fera partie dun ensemble de « recettes »
susceptibles d€tre publiées, ne serait-ce quen réseau interne. Ainsi votre expérience servira d

chacun de nous. Merci, J. Th.
* La Reculaz — 74350 MENTHONNEX-EN-BORNESc-theubet@tele2.ch

Un cadran equatorial par Serge Malassinet

Je viens de terminer un petit cadran équator@hige, qui est en fait une maquette,
donc amovible.

La bande horaire a un rayon de 100 mm, et s’éohel@olontairement de 6 heures a
18 heures. Il est en bois de fréne, et mon memuisiz fourni les éléments aux cotes brutes
demandées. J'aurais préféré de I'olivier, mai'®il avait pas !

Je possede de petits moyens
d'usinage mécanique, et ainsi la bande
horaire a été usinée afin d'en obtenir une
bonne géométrie, et de connaitre avec
précision la position de son centre qui
doit correspondre a I'axe du style.

Au niveau des 12 heures, cette
piece comporte une encoche usinée
perpendiculairement, et qui recoit en
contre-partie le berceau qui maintient le
style. Ce berceau est fixé a 45° sur un
socle muni, sur le diamétre extérieur, de
deux encoches opposées et alignées sur
'axe du style, ceci, afin de pouvoir
orienter correctement I'ensemble sur le

méridien du lieu.

L'impression de la bande horaire est réaliseelsypapier bristol, coloré en vert clair
martelé par Photoshop. Les traits horaires etrelsifsont dorés. La bande est collée sur le
bois.

Le style est en laiton poli d’'un diamétre de 3 nifransemble est verni. Le plus délicat
est d'obtenir que son centre sur toute sa longreuesponde bien a celui de la bande horaire.

Ce cadran est réalisé pour une latitude de 45% in@st possible de l'installer sur une
table "sinus", afin de I'orienter avec précisionipone autre latitude

Colt : 5 € pour le bois et 13 € pour la tige laitde possédais le vernis, le bristol et la
colle!
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Vita sua brevis fuit

par Joseph Theubet

Sinistres et arrogants, ces cadrans solaires qui prétendent marquer votre derniére heure avant
méme de connartre votre état de santé. Cyniques ceux dont les devises vous rappellent gue vous
étes mortels, que votre vie est bréve, qu'il est temps de se préparer. Mais de quoi se mélent-ils
ces empécheurs de tourner en rond ? Et que penser de nous qui passons une partie de notre
temps a s’y intéresser ?

J’en chassais quelques-uns justement en septemiierddans ce coin de paradis qu’est
I'Alsace.

Apres le Mont Sainte-Odile, j'avais décidé de pngler mon pelerinage gnomonique a
Brumath (Bas-Rhin) afin d’y retrouver le fameux maorent-stele trénant dans le parc
hospitalier de Stephansfeld (photos 1 et 2).

% = Lil 4

Comme d’habitude, I'émotion fut & son comble, kst troublée par des sentences
assassines comme nous n’en connaissons que trop !

Un fidele compagnon de la région, le livre d’'HeiStaub,Les Horloges silencieuses
d’Alsace me proposait de faire un saut de quelques cagaea meétres, a la maison de
retraite Grafenbourg. Je trouvai cette suggest]
bienvenue d’autant plus que la photo figurant d
le livre en page 44 était plus qu’encourageante :
superbe cadran solaire horizontal de cing metreg
diametre réalisé en 1990 (photo 3).

Rien qu'a en lire la description d’Hervg
Staub, cela vous mettait I'eau (le soleil ?) a
bouche. Je longeai le parc avec I'impatience du
soupirant qui se rend a son premier rendez-vogaydant a droite, a gauche, devant, derriere,
en dessous (mais pas en dessus puisque je charohaisizontal !), jusqu’au moment ou il a
bien fallu que je m’arréte de peur de m’écrasetreda facade du batiment.
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RIEN ET RIEN ! Je n’avais rien vu... et pourtantyibivait du soleil et des ombres.
Malgré une foi de chasseur plutdt vacillante, uéeigion radicale s'imposa a moi, pourquoi
donc n’y avais-je pensé plus tot : se rendre arbende I'établissement pour information. L4,
les aimables réceptionnistes allaient me donnedistance au metre pres, et une direction en
degrés selon le systeme nautique*, pour atteindsareent la place d’honneur ou cet objet de
désir siégeait. J'interrogeai tout d’abord, allexa@r pourquoi, la plus jeune réceptionniste.
Son air évasif et ses yeux argentés se dirigeapndement vers le ciel. Durant une fraction de
seconde, je supposai que « mon » cadran pouvaiser dans un jardin suspendu comme a
Babylone, les Alsaciens étant tellement imaginafiésrevins a la réalité lorsqu’elle m’asséna
un «Jamais vu ce que vous me dites! ». Elle gwaifrtant I'air de posséder toutes ses
facultés, mais allez donc savoir ce que ces jeanedans la téte... en pleine force de I'age !
Mon visage palissant I'effraya et un réflexe de 8araine (n’oublions pas que jétais dans
une maison de retraite) la fit se retourner versakegue nettement plus agée, elle, afin de
résoudre au plus vite une situation qui commeriégiérement a I'agacer. Mon espoir fut a
son comble : la femme — plus agée - que javaiadiemes yeux devait étre dans le coin au
moins depuis les années 1990. Enfin, jallais gavBiien en elle n’exprimait un doute, une
hésitation, une crispation méme furtive.

- Il n’existe plus ! Nos jardiniers I'ont remplapér un ensemble de fleurs et d’arbustes !

N’ignorant pas que les Alsaciens avaient un g@&itadplaisanterie poussé parfois a
I'excés, je me dirigeai frénétiquement vers I'endou prétendu sinistre : elle avait dit la
vérité (photo 4) !

Mes tentatives d’informations furent vaines carspane ne put me dire quand et
pourquoi on’avait supprimé.

Le dilemme alsacien était-il
en voie de résurgence ?

Il fallait absolument trouver
un remede a ma frustration. C’est
alors que ma dignité d’homme,
mon orgueil et ma mémoire me
rattraperent : ce cadran, aussi
horizontal qu’il soit, ne m’'aura
pas vu vieillir ; il n"aura pas eu le
plaisir de marquer mes dernieres
heures, ni celles des
pensionnaires de [I'’hospice, ni
celles de la jeune réceptionniste !
Post Tenebras, Sperat Lucem !

Bien que gnomoniguement éprouvé, j'ai vu dans éedénements comme une certaine
revanche de 'homme sur la matiére, pardon, sgatkan solaire. Nul doute que ses descendants ne
deviennent plus prudents et ne doutent sérieusetadptr éternité !

In memoriam Sa vie fut bréve... et pourtant il était juste !

*Eternel différend entre la graduation des réceaptistes et celle des gnomonistes
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Le secret de St-Romain (1 partie: le cadran)

Par Michel Ugon

Nous connaissons déja les deux célébres cadrans sur langle Sud-Est de église St Romain a
Molines-en-Queyras, réalisés par Zarbula. Cette fois nous allons nous attarder sur la fresque
fagade Sud de I'€glise, qui encadre louverture située d proximité de ces cadrans.

Rappelons tout de suite que ces deux cadransld’angfait 'objet de doutes quant a
leur origine.

Nous renvoyons le lecteur
intéressé a larticle « Les styles de
Zarbula» (Cadran Info n° 12)
exposant comment nous avons
retrouvé en 2006 les méthodes
entierement originales de ce célebre
cadranier Piémontais. C’est ainsi que
nous avons étudié en détail les tracés
de construction conservés avant la
restauration, notamment sur le cadran
Est, et que nous avons montré que ce
cadran avait été construit avec les
méthodes uniques de Zarbula. Par
contre, nous n’'avons pu établir si ces
deux cadrans ont été réalisés en méme

Figure 1: Fresque qui encadre I'ouverture situés pr
des deux cadrans d'angle temps.

1 - Les caractéristiques du lieu :

Coordonnées GPS du lieu : N 44°41’,944 et E 6°36,8

Déclinaison gnomonique du mur Sud: +21°.

Comme me l'ont fait remarquer G.Ducrot et S.Grégostte fresque cache des
graduations ...11, 12, 1, 2, 3, 4, 5, qui sont régard proximité du pourtour supérieur de
'ouverture, sans aucune ligne horaire. (voir fg@ d’apres un cliché de P.Putelat). Elle a
éte restaurée fin 2006 ainsi que les deux cadran8adbula par les éleves de I'Ecole des
Beaux Arts d’Avignon qui ont heureusement pris sterconserver ces chiffres.

Une fresque semblable orne I'autre ouverture naais graduations.

Il s’agit de « vestiges de peintures du 15é sigglesont des frises de denticules
représentant deux travées corinthiennes aux codorineses ornées de feuillages et
surmontées d’'un fronton triangulaire habité a gauphr un ange a droite par un cadran
solaire » (Source : Service Régional de I'invet&ACA-AIX.)

Donc ces fresques d’origine sont certainement émé®rieures aux deux cadrans
solaires d’'angle.

Pour cette étude, nous allons voir que le cadwahde Zarbula daté 1849 va nous étre
d’'une aide précieuse car il jouxte la premiére fiendu mur Sud et ses indications justes vont
étre utilisées dans les calculs nécessaires actaudérte du secret qui entoure le cadran de la
fresque.
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On remarque tout
de suite que le nombre 12
est nettement décalé a
gauche de laxe de
'ouverture, tandis que le
chiffre 2 est central.

2 — Les caractéristigues
du cadran

Nous repoussons
l'idée qu’il s’agit d'un
cadran dit «invisible »
dont le gnomon serait au-
dessus du toit, car |l
possédait manifestement
11 12 1 2 3 4 5 | plusieurs points ou lignes
horaires.

Figure 2

Bien que posant des problémes de réalisation rsuoitien méléze, nous étudierons
plus loin si ce cadran pouvait fonctionner a padfiuine fente oblique pratiquée dans la
toiture. En effet, cette hypothése ne doit pas stématiquement éliminée car seule cette
partie de I'église possede curieusement une pansene de 40°, c’est a dire un angle proche
de la latitude du lieu.

Si I'on considére que les chiffres indiquaieneline solaire locale d’'un cadran a style
polaire, le chiffre 12 devrait correspondre adgé verticale de midi.
La latitude du lieu et la déclinaison gnomoniquenalwr étant connue, on obtient les résultats
suivants :

. Angle tabulaire de la sous-stylaire : 19°,9

. Angle horaire de la sous-stylaire : 28°,623 soutiem 13H54

. Angle stylaire : - 41°,575

. Déclinaison solaire limite d’éclairement du mu;, = £14°,758

. Heure limite d’éclairement du matin : 7H (5 novembt 7 février)
. Heure limite d ‘éclairement du soir : 19H (3 mabPedodt)

On peut donc dores et déja énoncer un premierta¢suportant :

Conclusion 1 L’heure de la sous-stylairé1{4H) correspond a l'axe de
I'ouverture marquée « 2 ». Il doit donc s’agir d'oadran permettant de
connaitre I'heure a laquelle les rayons solairdairégent totalement la
fenétre, tandis que cette derniere se situe audamdrenfoncement d’'un
mur tres épais. On notera I'élargissement du mus Vextérieur qui
augmente le temps d’éclairement.

On sait donc maintenant pourquoi les chiffres sl&tialés vers la gauche, de facon a
positionner la sous-stylaire au centre de I'ouvertet ainsi balayer ces heures d’éclairement
total.

2 — Un cadran & style polaire

Sur d’anciens clichés, on remarque deux trous amsir au-dessus de la fresque. Le
trou supérieur est a I'aplomb du chiffre 12, ce donne une ligne de midi verticale passant
par ce « centre C ». Pour vérifier si ces deuxstrant pu servir & fixer jadis un style polaire,

87



Cadran Info N° 19 — mai 2009

nous avons calculé un tel cadran vertical avectesdonnées du lieu et nous l‘avons tracé
sur le cliché ci-dessous préalablement corrigéiaean de la perspective.

1 - Le premier constat est que
la sous-stylaire (en vert) passe
pres du chiffre 2 inscrit en haut
de la fenétre.

2 - Léventail horaire
correspond a l'ensemble des
chiffres peints sur la fresque.

3 —-Le centre du cadran
Zarbula se situe sensiblement a
une hauteur de 4,40 métres

4 - Si on fait glisser I'éventail
horaire verticalement le long
Figure 3: L'éventail horaire de la ligne de midi, on vérifie

gue le centre du cadran n’aurait pas pu se situsrifaut (par exemple au niveau du toit) car
on constate que, dans ce cas, les lignes horarpassent plus par les chiffres reperes. Il en
est de méme si on abaisse ce centre.

Conclusion 2:1l s’agit bien d’'un cadran classique a style pelajui était
planté dans le trou supérieur et dont la jambepiaptait fixée dans le trou
inférieur.

3 — Eclairement du cadran : )
Bien que I'on mentionne 'église St Romain désBf€siécle, I'édifice actuel remonte
a la deuxiéme moitié du 1% siécle, mais il a été remanié plusieurs fois eh@@7 et 1849.
Sur une carte postale du début du XXéme siéclecamstate que le toit débordait déja
largement au dessus du cadran Zarbula au poing¢ geotéger contre les intempéries. Les
Archives Départementales relatent également uretiéh du toit en bardeaux de méléze en
1983.

Comme on constate aujourd’hui que le cadran adwa voisin se trouve
partiellement a 'ombre du toit une bonne partid’aenée, il est slr que ce cadran devait étre
dégagé a I'époque de sa conception. Aussi esgitifde de se demander quelle était la
configuration du toit avant 1849.

Tout d’abord, la déclinaison gnomonique du mur npaemet de calculer sa plage
d’éclairement . On vérifie théoriquement que :

Au solstice d’hiverle soleil se leve a 7H42 (heure solaire) et selvew 16H18. le
soleil se léve donc en avant du mur et se couddre dvant d’avoir atteint 'autre extrémité.
La plage d’éclairement du mur dans la journée est die 8H36'.

Au solstice d'étéon vérifie facilement que le soleil se leveetsuche en arriére du
mur, et n’éclaire donc ce mur qu’une partie deolarpée, de 9H25 a 18H25 ce qui donne un
temps d’éclairement d’environ 9 H.

En dehors de ces dates, nous avons vu plus hautlegudeures extrémes annuelles
d’éclairement du mur allaient de 7H et 19H (\aztculs en annexe) .

Pour connaitre I'éclairement du cadran Zarbulajogtc celui des ouvertures du mur
Sud, nous nous sommes rendus sur place pour memsredimensions. Ces mesures
apparaissent sur la figure 4 ci-apres (en cm) :

Le déport du toit a = 80 cm et la hauteur du m&;30 m.
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Comme, le cadran Zarbula posséde un encadremens nonsidererons pour
simplifier que la hauteur du centre se situe am,40 celle du bas de I'éventail horaire a
3,30m.

Comme nous
supposons que la toiture
n'est pas d'origine, et

L que nous voulons
connaitre |'éclairement
de la fenétre en
différentes saisons, nous
avons calculé celui les
heures d’éclairement du
cadran Zarbula dans les

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
i
\/ mémes conditions pour
' différentes valeurs de

|
! T . «a». Cela donne les
% résultats ci-aprées :

K
|

235

&
gy
: < Figure 4 : Les mesures
/\

|

100

3-1 -Débordement du toit : a = 80 cm (Cela corradpla situation actuelle)

o (°) Hmatin H extremum Centre Hsoir
23°,44 solstice(21/6 ombre 3,22m a 15h30ombre ombre
0°- équinoxe 9h40 | - 16h56 | OJusqu'a 17h
-23°,44 solstice(23/12)  8h50 4,33m a 10h3®Bh50 & 13h 0

Légende /7= éclairement du centre ; les hauteurs sont dosrgge rapport au sol ;
les heures correspondent aux heures solaires lscale

3-2 —Débordement du toit : a = 34,5 cm (valeur paguelle le cadran commence a étre
éclairé jusgu’au centre)

o (°) Hmatin H extremum Centre Hsoir
23°,44 solstice(21/6 10h33 | 4,40m a 15h3015h30 18h04
0°- équinoxe I 9h30 0

-23°,44 solstice(23/12) 0 4,88m a 10h30 u 0

3-3 Débordement du toit : a = 10cm (cette valeurespond a un débordement faible,
permettant d’éclairer la fresque, mais pas jusqu&nire de son cadran)
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o (°) Hmatin H extremum Centre Hsoir
23°,44 solstice(21/6 9h40 5,04m a 15h3010h03 O
0°- équinoxe [ R 0 O
-23°,44 solstice(23/12) O 5,18m a 10h30 0 O

3-4 Débordement du toit : a = 5cm (permet d’éctdadotalité du cadran de la fresque
en toute saison)

o (°) Hmatin H extremum Centre Hsoir
23°,44 solstice(21/6 9h33 5,16m a 15h30 9h40 0
0°- équinoxe R O O
-23°,44 solstice(23/12) 0 5,24m a 10h30 0 0

Nota : les calculs de cette section sont deéem annexe

Il ressort de ces calculs

gu’au solstice d’été le cadran « Zarbula » n’estges éclairé complétement puisque
'ombre du toit monte puis redescend en passantipanaximum vers 15h30 a 3,22 m du sol.
Cette hauteur n’est pas suffisante pour atteirelb@b du cadran.

Qu’a I'équinoxe, il faut attendre la fin de I'aprésdi pour avoir un éclairement
partiel

Qu'au solstice d’hiver 'ombre du toit monte jusgqu#,33m puis redescend en
passant deux fois par le centre du cadran

Que le débordement maximal permettant un éclairecheradran toute la journée
en toute saison est de 34 cm environ.

Que le débordement du toit permettant un éclairéndencadran solaire de la
fresque toute la journée est inférieur a 5 cm.

Conclusion 3 Le débordement actuel du toit (a = 80 cm) nengémpas un
éclairement correct du cadran « Zarbula » towanée. Le toit n’avait
donc slrement pas cette configuration en 1849. Gohantonstruction de
I'église est bien antérieure, ceci indique queole d’origine débordait tres
peu €5 cm), ou pas du tout, afin d’éclairer le cadrarlad&esque toute la
journée.

Puisque ce toit n'avancait pas comme aujourd’huimreoment de la réalisation du
cadran de la fresque, nous pouvons penser alersajte premiere fenétre située au fond de
sa niche cachen secret..

Remarquons que cette niche possede une secticzohiale trapézoidale isocele. Avec les
mesures faites sur place, nous pouvons détermaraglé a entre la paroi verticale oblique
qui se trouve a l'est et I'axe de la fenétre. Gairgsi :
sina = (93 — 38)/(2.80)10.3437
soita =20°,1
Mais, pour la pénétration de rayons solaires,ut tanir compte de I'encadrement du vitrail
qui fait 1,5cm environ , on trouve alors

o =21°25021°
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soit exactement la déclinaison gnomonique du nidintlinaison de cette paroi de la niche
de telle sorte qu’elle soit orientée exactementdN®ud n’est certainement pas le fait du

hasard.

Conclusion 4 Le soleil éclaire complétement les fenétres du Bud de
I'église exactement amidi local quelle que soit la saison.

Ce résultat important entraine la question suivante
Combien de temps, les cing ouvertures du mur Sud-edles éclairées complétement

par le soleil ?.
Si I'on ne tient compte que de I'azimut du soleikanémes dates, on trouve :
o (%) Heure début|  Heure fin durée
+ 23°,44 solstice(21/6) 12h 13h15 1h15%
0°- équinoxe 12h 14h09 2h09
-23°,44 solstice(23/12) 12h 15h 3h

Mais il faut aussi tenir compte de I'angle d’ouvee vertical des fenétre Sud qui
pourrait limiter cette durée car la hauteur du isolarie. Les mesures précédentes nous
permettent de déterminer approximativement la haubteaximale du soleil afin que ses
rayons éclairent complétement ces fenétres :

L’angle d’ouverture verticale des fenétres au @gtant sensiblement 32°, soit une distance
zénithale du soleil de 58°. Cette distance zérgtbat atteinte aux heures suivantes

o (%) Heure fin
+23°,44 solstice (21/6) 16h30
0°- équinoxe 14h48
-12° (21/4 et 21/8) 12h54

Au dessous de —12°, le haut des ouvertures n'tecpllis les rayons solaires. Ce qui
précede montre que I'éclairement total n’est lingix@ par la largeur de I'ouverture et non par
sa hauteur.

Conclusion:Le cadran de la fresque, autour de la premié@iferindique les
heures ou le soleil éclaire totalement les fen&resde I'église:

- A 12h précises, le soleil éclaire totalementdeatre fenétres Sud en
rasant leurs parois Est. Pour le cadran, cela smorel a la méridienne
verticale du coté Ouest. Ensuite, 'ombre du gnomeaglisser vers la droite.

- Au solstice d’hiver, il faut attendre jusqu’aH pour que les rayons
se heurtent a la paroi Ouest, et que 'ombre dungmoparvienne au niveau
de la paroi Est. A partir de cette heure, I'éclmieat des fenétres devien
partiel;

- Les lignes horaires du cadran balayent donché&ases de 12h en
partant du coté Ouest des fenétres jusqu’a 15rtiveau du coté Est. C'est la|
plage horaire d’éclairement total des fenétres Sud.
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Nous avons maintenant I'explication des rumeursvgrares jusqu’a nous, et qui
relataient I'implication de la toiture dans le félmonement du cadran de la fresque. En fait,
c’est 'ombre du mur qui joue un rble fondamentahsl le fonctionnement de ce cadran,
puisque sa lecture renseignait directement suhéses d’éclairement total des fenétres.
Comme les rayons du soleil commencent cet éclaimetotal précisément a midi, quelle que
soit la date, on peut imaginer qu’ils venaient iéefaune statue qui aurait judicieusement été
placée prés de I'axe d'une des fenétres, car stexi’autres cas similaires. Or, au moment ou
nous redigeons ces pages, nous apprenons gu'llmestigue existe bien a lintérieur de
I'église. C'est précisément celle de Saint Romainagété martyrisé a Antioche en 303 et fété
le 18 novembre. Ainsi pourrions nous dire mainténan
« Saint Romain brillez pour nous »

Encore faut-il éclaircir une autre énigme : Egiabksible que I'on ait justement placé la statue
de Saint Romain pour recevoir les rayons du sddeil8 novembre ?. C’est ce que nous
examinerons dans une deuxiéme partie.

ANNEXES

Annexe 1 :Eclairement du mur Sud aux solsticeg\gt diurne
1-1 Au solstice d’hiverla déclinaison du soleil edt= -23°,44°
Pour le mur Sud de St Romain dont la déclinaismmepnique est +21°, la plage d’éclairement varie
de -69° a +111°. Comme I'azimut du soleila\u lever et au coucher satisfait la relation

cos A =-sind/cosd
avech = 44°,699 eb = -23°,44° au solstice d’hiver

A; = +£55°97

Le soleil se leve donc en avant du mur dont il dépde plan de 69° - 55°,9713°, et se couche bien
avant d’avoir atteint l'autre extrémité.
le demi-arc diurne kKest donné par

cosh=-tg¢ .tgd
on trouve 2 K= 129°,18 soit :
- heure du lever = 7h42
- heure du coucher = 16h18

1-2 Au solstice d'éted = +23°,44 :

As = £124°02. Le soleil se léve et se couche en ardarmur et ne I'éclaire qu’'une partie de la
journée.

Cette fois, il faut calculer les heures auxqudbesoleil se trouve dans le plan du mur.

L’angle horaire limite k, est donné par

Him =S -t
Ou S est I'angle horaire de la sous-stylaire, ag8c= tg d/sif, et t un angle auxiliaire tel que
cos t = cos S.t§. ctgd
Pour St Romain cela donne :
S =28°623 soit environ 13h54
t=67°,383 et [} matin =9h25 et} soir = 18h25

Annexe 2: Heures extrémes annuelles d’éclairement du madr S
L’angle horaire Hqui correspond aux deux extrémes des lever et eouthsoleil dans le plan du
mur est donné par
ctg H.=-sin¢ .tgd  soit pour St Romain H!- 75° et H 0+105°
ce qui correspond a__7h et 19h
Les déclinaisons associées sont données par
Sind=zcosd.sind soit 60 +£14°,8
Ce qui correspond au :
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10 février et 3 novembre pour le lever et au

ler mai et 12 aodQt pour le coucher

Remarque 1 Le 17 novembre qui correspond a la féte de $tdho, la déclinaison solaire est de —
19° et le mur ouest est éclairé de 13h21 a 16kel@eldu coucher . A cette date, le soleil n'estjam
dans l'axe de la nef.

Remarqgue 2 Au solstice d'étéd = +21°,44, le mur Ouest est éclairé de 13h a42%tvec un passage
dans l'axe de la nef a 18h25.

Annexe 3 :Passage des coordonnées horaires aux coordonnéemtades locales
Rappels :

H : angle horaire

0 : déclinaison solaire

¢ : latitude du lieu

z : distance zénithale (@2 — h)

h : hauteur du soleil

A : angle d’azimut (angle formé par le méridien Satde grand cercle passant par le soleil)
Ona

cos z = sinp.sin d + cos¢. cosd. cos H

et

tg A, =sin H/ (sin. cos H — co%. tg d)

Le signe de sin Adoit étre le méme que celui de sin H

Annexe 4: 'Ombre du toit
En prenant un repere orthonormé dont le centrie gged d’un style droit fictif, 'ordonnée Y de
I'ombre du style sur un cadran vertical est dorpeie
Y = -aN/Q
L’axe des ordonnées Y étant orienté vers le bas
« a » étant la hauteur du style droit
Ny = - cos H.co# - tgd.sin ¢.
Q =sin H .sind + cos H.sijhcos d - cog. cos d.tgd
Posons k = Y/a et regroupons les termes en H
k(sinH.sind + cosH.sifncos d - co®. cos d.tgd) = cos H.cosh + tgd.sind
en prenant I'angle auxiliaing tel que tgp = (ksin¢.cosd — co®)/k.sind il vient
sin (H +y) = cosy. tg d(kcos¢.cosd + sinp)/ k.sin d
ce qui permet d’en déduire H.
Ainsi pour le solstice d’hiveld(=-23°,44) ,a=80cm, Y = 30 ( haut du cadran Zapet d = 21°
Ona k=0,375 et les deux valeurs de H son® &43h01

Annexe 5: Heure des extremums de I'ombre

Les extremums sont obtenus en annulant la dérivéasd

Soit apres développement et simplifications :

cogh.sin d - cos d.t@ (sin H — sing.tg d.cos Hi=0

en prenant un angle auxiliairdel que

tgt=sind. tgd il vient pour dY/dH =0

sin (H —t) = co%. tg d. cog. ctgd

si |sin (H — t)| > 1 cette équation n‘admet pasaligtion et I'ombre monte ou descend tout au lamg d
la journée. Par contre, a partir de I'équinoxegilit y avoir un maximum de I'ombre vers le solstice
d’été ou un minimum vers le solstice d’hiver.

Ainsi, pour le 21 juind = 23°,44) a I'église de St Romain, on trouve H22,5 soit 15h30

Deuxieme partie : La Statlielans Cadran Info N° 20
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L'étrange table de Saint-Julien

Par Michel Ugon et Paul Gagnaire

« Les hommes sont compliqués, il faut tout leur expliquer »
Antoine de Saint-Exupéry

1- Introduction :

C’est le 28 avril 2006, lors d’'une promenade denlsaut-Var, qu’a été découvert ce
gue nous croyions étre le vestige d’un cadran reotaitogonal fixé en hauteur sur le mur Sud
d’'une grande maison isolée. En recevant les prensi@hés, Serge Grégori a demandé ou
avait été dénichée cette curieuse pierre gravee idlamavait jamais entendu parler et
recommanda de retourner sur les lieux pour obt@imeilleurs clichés, ce qui fut fait a
plusieurs reprises.

Ce fut le début d'une longue et passionnante awentaar nous avons vite compris
gu’il s’agissait d’'une véritable merveille: une l@algnomonique ancienne, comprenant 28
motifs dont 21 sont des cadrans solaires, dest@némctionner horizontalement et placée
ensuite sur le mur vertical d’une bastide

La compréhension de la construction de cet enlseatmplexe nous a demandé plus
de deux années d’efforts, et il nous a semblé ques Avions maintenant assez de données
pour les lecteurs de Cadran-Info, en espérantleggienombreuses énigmes subsistantes
créeront des émules.

Cette étude a été réalisée avec l'aide précieudAH@T (Association de ['listoire
Populaire de durves) et surtout de son président Claude Arnaiyjdcgmme nous le verrons,

a effectué sur place des mesures précises etérdadicroquis remarquables qui illustrent ce
texte.

2 — Description de la table

Il s’agit d’'un ensemble gnomonique trés origindlpeut-étre unique, gravé sur une
pierre de forme octogonale et probablement pelrggierre trés dégradée et fragile est fixée
actuellement a plus de 6 m de haut sur le murd3utk bastide quasi-abandonnée, a 'ombre
d’'un grand platane. La couche superficielle est é@aillée, mais on distingue de nombreuses
inscriptions d’apparence gothique.

Un seul « style » rouillé est en place, mais narsons plus loin qu’il a di étre ajouté
fautivement lors de la fixation verticale de laléabTous les autres styles utiles, droits ou
triangulaires ont aujourd’hui disparu.

Ce grand plateau octogonal inscrit dans un ceml@38cm de diametre, comporte 28
motifs gravés et repérés a l'aide de pointilléegni?aes motifs, 21 sont des cadrans solaires
de type difféerents disposés symétriqguement parorapg la droite médiane, 3 sont des
abaques et 2 sont des blasons. Comme nous le seploisieurs de ces cadrans avaient une
vocation astrologique.

La bastide se trouve non loin de Tourves sur laroare de La Celle (Var) prés de
Brignoles, dans la propriété du « Chateau Sainedw aujourd’hui domaine viticole.

Les coordonnées relevées sont : N 43°23',692 —38'530 ( soit N 43°23'42” et E
5°58'31")

Ayant trés rapidement établi que nous étions eagm@e d’'une table devant fonctionner
horizontalement, nous avons choisi de repérer letfsrpour un observateur placé face au
sud en position de lecture des textes et gradugtion
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Les 28 motifs ont donc été repérés en trois zomek dacon suivante (voir figure ci-
apres): 10 motifs de gauche G1, G1.1 a G9; 9 matiédians de MO a M8 ; 9 motifs de
droite de D1 a D9; 2 bordures : 1 bordure supégidormée de 7 trongons, et une bordure
inférieure d’un trongon.

Repérage des motifs de la table de Saint-Julien

G3ct1 G2 G | | p1D2D3
T NN \ D c

G —

M4 M5 M6 ME M

nota : G1.1 est trés dégradeé et n'a pas de symédriq

Il est intéressant de noter que tous les motiffadable ont été marqués a l'aide de
pointillés gravés qui occupent des positions pescaans la construction.

Dans les cadrans, ces pointillés encadrent sygouétment les lignes horaires, ce qui
permet souvent de reconstituer les plus effacées pGintillés encadrent aussi les textes.

Nous commencerons par présenter la bordure quecoe 'ensemble de la table. La
logique de construction des cadrans étant orgarmigémur des motifs circulaires, nous les
aborderons donc deés le début, les autres motisntemsuite .

3- la bordure de la table :
3-1 La bordure supérieure :

Nous nous sommes penchés de nombreuses fois ®iboedure énigmatique.
L'idée qu’elle renferme une information a condaitle trés nombreuses observations et des
traductions variées, mais en mars 2008 nous remasqgue I'on peut y lire une phrase en
lisant les caracteres depuis le centre de la tdhles le sens des aiguilles d’une montre.
Nous avons ainsi acquis plusieurs certitudes :
1 — Les 7 bordures supérieures renferment bieexte fjui se lit dans le sens horaire.
2- Les mots de ce texte comprennent des lettresigaat équidistantesandis que chaque
mot est séparé du suivant par un plus grand espace.
3 — Les pattes de fixation rouillées peuvent cadesrlettres qui avaient été graveées avant la
fixation de la table verticalement.
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A la suite de nombreuses lectures différentes,moiant au début de la phrase, nous
avons fini par venir a bout de la totalité du éexton sans une certaine exaltation .
On a pu ainsi dresser le tableau suivant :

Bordure gauche texte Bordure droite texte
bas S VIS S haut NIVERS
milieu PATII S Milieu A S V B
haut TRAN (S) bas COE L O
Bsup (E)VNT V

Nota : les lettres qui se trouvent dans la partid@nmagée sont entre parenthéses.

Des le début d’avril la lumiére fut faite sur larpbe complete:

« SUIS SPATIIS TRANSEUNT UNIVERSA SUB COELO »
C’est la partie terminale dé&cclésiaste, chapitre Ill, verset 1(Version de la Vulgate)
On peut traduire cette phrase, qui sert de deViadable, par:

« Au temps déterminé, toutes choses passent sousde&ux »

3-2 La bordure inférieure :

Nous avions tout d'abord cru que cette bordureriafire donnait une date de
réalisation, mais apres la découverte precédeti@bservation faites sur place par C.Arnaud,
il est apparu qu’elle pouvait contenir la sourcdalphrase, ce qui s’est révélé exact. On peut
donc maintenant lire ECCLe’ Ill », et 'on comprend pourquoi.

4- Les motifs circulaires :

Il'y a 18 motifs circulaires qui occupent des fioes symeétriques par rapport a la
médiane, 14 sont des cadrans solaires .

Tous ont perdu leur style dont la hauteur ne de&pipas quelques centimetres . Les
fixations des jambes des styles ou des fixationstyles triangulaires sont toutes décentrées a
mi hauteur sur la médiane des cadrans. Les maitgmdche sont beaucoup plus dégradés que
leurs homologues de droite, ce qui peut s’expliguagries intempéries apportées par les vents
d’Est dominants dans la région.

Toutes les lignes horaires convergent aux cedgaeses cadrans.

Les chiffres donnés ci-aprés correspondent auxugtamhs lues sur la périphérie des cadrans
dans le sens horajrear c’est le sens de balayage de 'ombre sue taile horizontale.

Ces cadrans comportent tous un titre mais pagveel

L’'analyse et les textes partiellement décrypté&egraux croquis, montrent qu’il faut
considérer deux groupes :

- Le premier groupe se compose de quatre cadransigtlas a style polaire donnant
I'heure solaire d’un lieu et disposés aux sommaéis dectangle centré. Il s'agit de
D3, G3, D7 et G7.

- Le deuxiéme groupe de dix cadrans répartis suétglperie se décompose en deux
familles: la premiére indiquant des lieux ou il BHDI local, et la deuxieme ou il est
MINUIT local. Ces dix cadrans sont D1, D2, D5, D&, G1, G2, G5, G8 et G9.

Pour étudier ces cadrans, nous avons recalculéntéi horaire de chacun d’eux de fagon a
obtenir les longitudes correspondantes, doncdes Ipour lesquels ils avaient été établis.

4-1 Le premier groupe de cadrans circulaires :
C’est un groupe trés important de la table caindique I'heure de quatre lieux
symboliques.

4-1-2 le cadran D3 :
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Il'y a 17 lignes graduées : 4,5,6,7,8,9,10,11,223)4,5,6,7,8.. Les lignes 6 heures
sont horizontales et perpendiculaires a la méd@uiecorrespond a la ligne de midi. Ce
cadran est classique a style polaire triangulale@yuant I'heure solaire du lieu .

L’analyse du tracé des quatre cadrans G3 et D3, puiet G7 a l'aide de la méthode
des tangentes, montre que leurs éventails horaoet bien des projections gnomoniques
classiques.

lIs indiquent donc I'heure solaire vraie
d’'un lieu.
Il reste a déterminer la latitude pour lagque
ces cadrans ont été construits.

Pour D3, est-ce celle de Saint-Julien ?

Aprés avoir corrigé les effets de
perspective des clichés, la mesure des angles
horaires tabulaires des lignes de 3H et 15H
qui correspondent, comme on sait, a la
meilleure précision, donne 35°. Or le calcul
d’'un cadran horizontal pour la méme latitude
que Saint-Julien donne 34°,48.(toujours en
degrés décimaux). Compte tenu de la préci-
sion degnesures, il ne semble pas possible de
mieux faire.
. 2 e Ce qui est important, c'est que la
Le cadran D3 méme analyse conduite sur les croquis pris
sur place (non entachés de perspective) donneesmant les mémes résultats. On peut donc
conclure que le cadran D3 a bien été concu poumt-3alien(ou une latitude tres voisine).

De surcroit, on peut remarquer que sur ce cathameux lignes de 6H sont paralléles
a I' équatoriale, et que la ligne de 12H (perpeunidice aux lignes de 6H ) est paralléle a la
méridienne du lieu. A ce stade de l'analyse, il a’'ylonc pratiquement aucun doute sur le
tracé de ce cadran.

Or, d'aprés les clichés récents, nous pouvonsldirdébut du titre de ce cadran:
« Juliens (Luc) » Ce qui confirme la précédente conclusion, sang potant donner une
certitude.

=

4-1-3 Le cadran G3 :

Sur le cliché de ce cadran et son croquis onMbiignes que I'on peut repérer grace
aux points graves bien visibles :
4,5,6,7,8,9,10,11,12,(1,2),3,4,5,6,7

En examinant les lignes de 6H, on s’apercoit dgsehe _sont pas paralleles a
'équatoriale En fait, la graduation 12 est Iégérement a gawbh la trace médiane qui
supportait un style triangulaire avec un décalageetard de 15’ environ. Toutes les lignes
horaires ont subi une rotation équivalente, cedgumine un éventail horaire trés voisin de D3
mais avec une légéere rotation dans le sens né@atifiécalage est confirmé en redressant les
clichés et en calguant I'éventail pour le compar&3. On en conclut que G3 indique I'heure
d’'un point situé a une longitude située entre +3°4° environ par rapport a la table. Tout
ceci est confirmé sur le croquis de G3.

Le nom qui figure en haut comporte 6 lettress@ivere étrePARI(G)I. Il doit donc
s’agir d’'un cadran indiquant I'heure solaire de RBR
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4-1-4 le cadran D7 :

Sur ce cadran, il y a 16 lignes horaires gradu€®ks 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 1, 2, (3), 4,
5, 6, 7, (8).. Les lignes 6 heures sont inclinaasl’équatoriale, les lignes 5,6 ,7 et 8 sont
alignées. Les lignes 2h et 3h sont ténues.

L’inscription centrale supérieure est ROMA ».

Ce cadran a style polaire indique donc I'heuraiselde Rome et comporte des lignes
avant 6H et apres 18H ce qui confirme a nouve&onietionnement horizontal.

Comme sur G7, les lignes de 6 heures ne sontgraliges a I'’équatoriale. Cette fois,
elles sont inclinées vers I'Est de quelques degkgses rotation pour rendre les lignes 6H
horizontales sur le cliché, remise a I'échelle erigeant la perspective verticale pour obtenir
un cercle circonscrit et la perspective horizongalar avoir un angle de 90° entre la ligne de
6H et celle de 12H , les lignes de 6H font un amlgle 7° environ avec I'équatoriale, tandis
que I'on mesure environ -6° entre la méridienné&digne de 12H . L’inclinaison observée
est donc sensiblement symétrique de G7. Ces anglesspondent & un cadran horizontal
situé a une longitude Est située entre 12 et d8qui confirme « ROMA » qui se trouve a
une longitude est de 12°30’ environ de Saint-Julien

4-1-5 le cadran G7 :

Il'y a 15 lignes horaires graduées : (8),9,1021,2,(3),4,5,6,7,8,9,10. Les lignes de
6 heures ne sont pas paralleles a I'équatorialegi@ 12h est décalée de 2H30 environ en
avance sur la médiane (la mesure donne un angi&d®’ environ entre la médiane et cette
ligne de 12H) et les lignes horaires ont subi wtation équivalente.

Il faut donc chercher un point a I'Est ayant eari2H30 d’avance sur Saint-Julien.
Malgré l'imprécision des mesures, et surtout cdlieméridien d’origine considéré, tous les
angles correspondent a un cadran horizontal sitwéedongitude Est de 43°30’ environ par
rapport a Greenwich. Ceci nous oriente nettemenstleeMoyen Orient , mais ou ?

C’est alors gu'il nous faut faire un détour paidtrique du méridien d’origine et des
longitudes (voir I'encadré):

Petite histoire du Méridien d’origine

Ce rappel historique s’averera utile car ces vateconstituent un indice important pour

évaluer la date de réalisation de la table.

- En 1466 Donnus introduit les Agores pour la piemenfois sur une carte géographique

- En 1497, le navigateur génois Giovanni Cala#oouvre que le compas magnétique

perd sa fiabilité au dela des Acores. Il découwssa Terre-Neuve.

- En 1498 Christophe Colomb constate aussi le chargede déclinaison magnétique
aux Acores. Il situe le premier méridien a I'oudss Acgores, d’autres le font passe
par les iles du Cap-Vert et d’autres par les llesGbrvo , les plus occidentales des
Acores. C’est aussi le cas de G de Jode en 1578

- Entre 1570 et 1590, Gérard Mercator calcule todesslongitudes a partir de I'lle
Sao Miguel qui est la plus orientale des Agores

- Enfait, ces iles des Acores de latitude moyenfgiB88’étendent sur 6° environ
comme le montre la table ci-apreés :

=

lles Longitude/

Des Acores Greenwich
Corvo -31°
Graciera -28°
Santa Maria -25°
Sao Miguel -25°
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Comme les incertitudes sur les mesures sont graiige=ut donc y avoir un
décalage horaire de pres d’une demi-heure sur testipns répertoriées a cette
époque.

C’est le 24 avril 1634 que Louis XIlI a signé undannance fixant l'origine
des longitudes a I lle de Fer (EI Hierro) situgitoritairement) & 20° ouest de
Paris. Cette ile est située a I'ouest de I'archiges_Canariesgjui s’appelaient dans ¢
temps plus anciens : les iles Fortunées. En fa@mmmaprés cette ordonnance,
plusieurs valeurs de longitudes peuvent étre cip@es un point donné car le
méridien d’origine ne correspondait pas exactenghfle de Fer :

Géographie du Moyen-Ageale Joachim Lelewel. Des observations plus
précises du 17é siécle donnent Paris a 20°30’, mhaignale des différences de 10
sur les cartes marines de I'époque.

1653Pierre de Sainte Marie Magdelaine, dans son trditérlogiographie,
situe encore Paris a 23°30’ de I'lle de Fer.

17421 e Monnier (membre de I'académie des sciencestetiade la
méridienne de Saint-Sulpice a Paris) place I'leefeer & 20°2°30” W de Paris.

Greenwich 188fficial. definition) : 17°40’, est le point quié&té voté a la
réunion internationale de Washington, malgré leeva¢gatif de la France. Notre pays
n'adopta cette nouvelle origine qu’en 1911.

1890- Sur le systeme de longitude de Th Albrecht,d@é-er est située a
17°39'46”

Google Earth en 2008le de El Hierro située entre 18°9'39” et 17°53%de
longitude et 28° Nord de latitude, ce qui montre@e une certaine marge d’erreur,

Rappelons les coordonnées de Paris : 2°20’ E €5@8S ce qui met le
méridien de I'lle de Fer & 20° W de Paris.

D
(72}

Il faut donc se rappeler que cette table de Sailier) servait certainement avant
1800 et la référence des longitudes devait dorcséit dans I'ile de Fer, soit dans les Acores.
Le tableau ci-dessous résume la situation :

lieu Auteur année Longitude L/Greenwich
ancienne
lle San Miguel(Acores) G.Mercator 1537 25°
Jérusalem G.Mercator 1537 67°15’ 42°15’
ile de Fer Marie Magdelaine 1653 21°
Jérusalem Marie Magdelaine 1653 66° 45°
lle de Fer Bedos de Celles 1760 17°40°
Jérusalem Bedos de Celles 1760 53° 35°20’
Jérusalem Atlas 1997 35°12’

Donc la vraie longitude de Jérusalem ne fut corques vers le milieu du XVlIliéme
siecle, et il y a tout lieu de penser que le ca@@ndécalé de 43°30’, devait indiquer I'heure
de cette ville avec une longitude correspondamla connue au milieu du XViléme siécle.

Jérusalem est donc un tres bon candidat . Muni de cetterimédion, et apres un
nouvel examen du titre du cadran, nous finissonsdgarypter un mot complet qui se
confirme étre d&ierusalema» sur les derniers clichés. Nous verrons que estia
rapprocher d’une ville figurant sur M7 : Hierusakenflatitude 32°), cette orthographe
correspondant a celle utilisée sur les cartes au®1578

Ce cadran donne donc I'heure de Jérusalem cesigarfaitement cohérent avec les
trois autres. Le caractere religieux de cette tabtecvident. On verra d’ailleurs plus loin que
cette caractéristique apparait dans les deux dasoulaires M8 et M4.
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Conclusion: les quatre cadrans du premier groupe avaiestyl@ polaire et indiquaient
I'heure solaire des lieux suivant®3 :Saint-Julien ; G3 : Paris; D7 : Rome;
G7 : Jérusalem.

4-2 Le deuxieme groupe de cadrans circulaires :

Chaque ligne horaire de ces cadrans est annotéeretspond a des longitudes
différentes. Ces longitudes ont été calculées poilr les points a midisoit pour ceux a
minuit, par rapport a la longitude de la table.

Nous avons rapproché les valeurs calculées tesdaes sur la périphérie des cadrans
afin de déterminer la nature des graduations a@jusila date probable de réalisation de la
table. Bien que l'analyse ait commencé sur lesaralipossédant les inscriptions les plus
lisibles comme D2 puis D5, nous débuterons ici sblagiqguement :

4-2-1 Le deuxieme groupe de droite :
4-2-1-1 le cadran D1 : .

Ce cadran posséde 8 lignes horaires, caf'la 6st effacée mais numérotée. Chaque
ligne horaire de ce cadran indigdes régions ou il est MIDI local, l'inscription i@tstituée
et confirmée de la bordure supérieure étaMexdianos ».

Les graduations de la périphérie sont difficildsex: (80), (61), 42,...(342), (316)
Seule la graduation 42 est lisible sur la 3e lignates ces graduations correspondent a une
longitude comptée a partir de I'lle de Fer.

Le tableau ci-dessous donne les valeurs de cestudeg lues sur la périphérie et
calculées, ainsi que les régions probables codesm

N° ligne Heure | Graduation Calcul L/Greenwich | Texte lu possible
1 7:30 91 73,2 Népal
2
3 8:15 (80) 80 62 Pakistan
4 9:32 (61) 60 42.7 Russie
5 10 :50 42 41 23.2 Gréce
6 12 :55 10 -8 Irlande
7 14 :45 (342) 342 -35,5 Groenland
8 16 :30 (316) 316 -61,8 | ... u(a Guyana
4-2-1-2 le cadran D2 : V 7~ N

L’inscription située en haut de ce cadra |

est clairement : )
« Media nocte».

II faut donc s’attendre qu’il indique différents

lieux a Minuit local. Il possede 7 lignes graduges

294,261,225,204,167, 142,127.

Le calcul confirme complétement Ila
vocation de ce cadran en accord avec celle ¢
autres de cette famille. En effet, le tableau sutiva
permet de comparer les longitudes lues a cell
calculées par rapport a I'lle de Fer. Il donne d¢ o~
résultats parfaitement cohérents et l'on pel (& XY
deviner les regions concernees par la prise if it '_,":u
compte des lettres lisibles sur I&°let la 2™ /“‘“*\ 4
ligne. ISl =

Croquis des cadrans circulaires situés endubite » ' :
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N° ligne Heure | Graduation Calcul L/Greenwich | Texte lu possible
1 6 :00 294 293 -84,3 Sal....r Salvador
2 8:20 261 258 -119,3 Ca...e Canada
3 10:35 225 225 -153,0 Alaska
4 12 :30 204 196 178,2 Nlle Calédonie
5 14 :30 167 166 148,2 Guinéa
6 16 :15 142 140 122,0 Zizhiou
7 17 :10 127 126 108.2 3 mots ?

Il est frappant de voir que les nombres lus cooedpnt exactement aux résultats du
calcul dés lors que I'on considere que l'origine tingitudes est située sur I'lle de Fer dans
les Canaries et non pas aux Acgores. En effetqubma prend les Acores, on obtient des
heures trop décalées par rapport aux longitudes Rar exemple, il serait environ 5H25 pour
la longitude marquée 294 au lieu de 6H, et ce dgeaderait visible sur le cadran.

Nous avons donc ici un résultat important :

Les cadrans circulaires d™ groupe indiquent des longitudes par rapport & tii
Fer, ce qui nous oriente vers le milieu du XVllesiexle pour la date de réalisation de cette
table de Saint-Julien. Ce point est confirmé patulle des autres cadrans.

4-2-1-3 Le cadran D5 :

Ce cadran posséde 6 lignes horaires. ChaqueHhigraére indiquales régions ou il est
MIDI local, I'inscription reconstituée de la bordusupérieure étant: Meridianos ». Les
graduations de la périphérie sont difficilementbliss : 1(01),(66),(45),(16),1,321. mais on
voit trés bien le mok Arabia » sur la 2™ ligne.

Seule les graduations 321 et 1 apparaissent suddax dernieres lignes, et il se
confirme qu’elles correspondent a des longitudesptées a partir de I'lle de Fer.

Le tableau ci-aprés donne les valeurs de longituel® sur la périphérie et calculées,
ainsi que les régions probables concernées :

N° ligne | Heure | Graduation Calcul L/Greenwich | Texte lu possible
1 6 :50 1(01) 101 83,2 Ca....ir Cachemire
2 9:10 (66) 66 48,2 Arabia Arabie
3 10 :40 (45) 43 25,7 M.... Moldavie
4 12 :30 (16) 16 -1,6 France
5 13:35 1 360 -18,0 Ca.... Canaries
6 16 :10 321 321 -56,8  |.... am Surinam

Cette fois, c’est la ligne n°2 qui est parfaitetneanfirmée, tant par le nom_« Arabia
que par la longitude.

4-2-1-4 Le cadran D8 :

L’inscription située en haut de ce cadran estement : <Media nocte». Il faut donc
s’attendre gu’il indique différents lieux a Minuitcal. Il posséde 8 lignes graduées : ?, ?, 236,
220, 7,180, 160, (131). Les résultats des cal@paraissent dans le tableau ci-apres :

N° ligne Heure | Graduation Calcul L/Greenwich | Texte lu possible

1 6 :40 283 -94,3 Louisiane ?
2 8:00 263 -114 3 Californie ?
3 9:50 236 236 -141,8

4 10 :55 220 220 -158,0 Polynésie ?
5 13:00 188 170,7

6 13:40 180 178 160,7

7 14 :55 160 160 142,0 Japon

8 16 :50 (131) 131 113,2 C.... Chine(Pékin)
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Encore ici, nous constatons la parfaite concorelaes gravures lisibles du cadran
avec le résultat des calculs. Par contre, il egettable que I'on ne puisse déchiffrer un seul
nom sur les lignes horaires.

4-2-1-5 Le cadran D9 :

L’inscription supérieure de ce cadran ne fait audaute, c’est « Meridianos » Cela
sera confirmé par l'analyse, il s’agit donc d’'urdian indiquant des lieux au Midi local.
Malheureusement, on ne peut parvenir a devinegreduations, excepté la derniére qui est la
seule comportant trois chiffres: (317)

Il 'y a quatre lignes graduées: ?,? ,?, (3B0). cliché, la derniére ligne horaire
semble débuter par:Bon(e).. »0u « Don(e).. » La troisieme pax M(a)... » ou« N(a)...)

Voici le tableau de calculs et d’analyse de ceamad

N° ligne Heure | Graduation | Calcul | L/Greenwich | Texte lu possible
1 8:30 76 58,2
2 11 :00 38 20,7
3 13:30 1 -16,8 M... Mauritanie
4 16 :30 (317) 316 -61,8 Don... Dominico (Antilles)

Il s’agit donc bien d’un cadran indiquant des lieuxil est Midi local.

4-2-2 Le 2™ groupe de gauche
Ces cadrans suivent pratiquement la méme logigaeecqux de droite, mais I'analyse
est compliguée par le fait qu’ils sont beaucouys plégradés .

4-2-2-1 Le cadran G1:

Le titre n’est pas tres lisible, mais par analagiec D1, ce cadran indique les lieux ou
il est Midi. Il y a 6 graduations qui sont: ?,2,51,93,99,& premiere graduation est 99 et
une autre ligne est visible a la fin vers 16H. €abl d’analyse :

N° ligne Heure | Graduation Calcul L/Greenwich | Texte lu possible
1 6 :50 99 101 83,2 ?
2 7:25 (93) 92 74,5 ?
3 10:10 (51) 51 33,2 ?
4 13:25 (2) 2 -15,5 ?
5 15:30 316 -46,8 ?
6 16 :00 ? ?

Toujours sur le cliché on devine le titre Meridianos »

4-2-2-2 Le motif G1.1 :

Cette partie qui est triangulaire curviligne n‘aspson symétrigue comme les autres
motifs. On y distingue un trou central et 10 pdi@si inférieurs encadrant 9 autres pointillés
plus petits, mais les gravures sont malheureuseefiatees.

Contenait-il une signature ?

4-2-2-3 Le cadran G2 :
L'inscription supérieure est « Media nocte ».ll y a 9 lignes et les graduations sont
presque effacées : (291), (280), ?, (250), (225), ?, ?..

N° ligne Heure | Graduation | Calcul | L/Greenwich | Texte lu possible
1 6:15 (291) 290 -88,0
2 6 :55 (280) 280 -98,0
3 7:40 268 -109,3
4 8 :50 (250) 251 -126,3
5 10:35 (225) 225 -153,0
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6 14 :25 167 149,5
7 15:15 155 137,0
8 16 :15 140 122,0
9 17 :25 122 104,5

Cette fois encore, on remarque la parfaite corarare des lignes marquées 225, 250,
280 et 291. Ce cadran indique bien des points est iMinuit.

4-2-2-4 Le cadran G5 :

Le titre de ce cadran est difficilement lisiblependant, grace aux résultats de calcul
des lignes horaires et & un cliché récent , on peut « Meridianos » Il y a 7 lignes
horaires : 3 a gauche de la médiane et 3 a di@egravures sont illisibles, mais on devine
une ligne marquée (24) proche de la médiane.

N° ligne Heure | Graduation Calcul L/Greenwich | Texte lu possible
1 6 :50 1... 101 83,2
2 8:20 78 60,7
3 10:05 52 34,5
4 12:00 (24) 23 5,7
5 13:10 6 -11,8
6 14 :45 342 -35,5
7 15 :45 327 -50,5

Les deux vestiges de graduations correspondentibienaleurs calculées.

4-2-2-5 Le cadran G8:

Cette fois, on peut lire :« MEDIA NOCTE ». Il y a 6 lignes horaires dont une
horizontale a droite. On devine certaines gradoatio ?,?, (216),(172) ?,(127). Les
inscriptions des lignes sont illisibles.

N° ligne Heure | Graduation Calcul L/Greenwich | Texte lu Possible
1 6:15 290 -88,0
2 9:00 248 -129,3
3 11:10 (216) 216 -151,8
4 14 :00 (172) 173 155,7
5 15:25 152 134,5
6 17 :05 (127) 127 109,5

On remarquera la concordance des graduationslcie egyant été fait pour Minuit

4-2-2-6 Le cadran G9

L’inscription supérieure de ce,:"?%‘ S
cadran est « Meridianos » On s'attend ¢ £ %4 Sa3
donc a trouver des lieux dont I'heure e ™
Midi. Eh bien non !Heureusement, ques¥
les graduations 225 et 263 sont lisible
sur la périphérie du cliché, car le calcy
des quatre lignes de ce cadran pc%
I'neure de Midi ne concorde absolume

pas.

Ceci nous a conduit a refaire
calcul avec un décalage horaire de 12

hY

c'est a dire pour des lieux ou il e

Minuit.

suivants :

Cela donne les

cadran G9»

résultat

N ;\\v\.v
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N° ligne Heure | Graduation | Calcul | L/Greenwich | Texte lu reconstitué
1 8 :00 263 263 -114,3 Californie ?
2 9:00 248 -129,3
3 10 :30 225 226 -151,8 Alaska ?
4 12 :30 196 178,2

Compte tenu des deux concordances de longitutiejtien conclure que ce cadran
comporte une erreur dans son titre. En effet, an faeilement supposer que l'auteur a grave
les titres avant de tracer les lignes horairess mae les lignes correspondant a Minuit étaient
probablement plus nombreuses qu’il ne I'escomptaitmoins que cette anomalie ait été
faite sciemment !

5- Les motifs circulaires centraux
5-1 Le motif MO : N
Ce motif représente un soleif i =
rayonnant au dessus de M1, inscrit da
un cercle interne de 28 pointillé
réguliers et symétriques.
Ces rayons correspondraient-ils a de
lignes horaires ?
lIs convergent vers le centre de
soleil a partir de points situés sur
cercle interne, tandis qu’'un rayon s
deux aboutit a 10 points situés sur '\ e
cercle périphérique. Il 'y a donc 1(SES
rayons aboutissant aux points externesksz

9 rayons intermédiaires. ) *
Les motifs MO et M1

Comme le cercle interne comporte 28 points régiient espacés symeétriguement,
on peut en conclure qu’il s’agit la d’'un motif déabf.(voir le dessin réalisé pour M1)
Peut-étre, ce soleil stylisé correspond-il a uneactéristique de I'auteur ?

5-2 Le motif M2 :

Voici une vue qui donne un apercu de ce motif dégrade :

= . R Ce motif circulaire comporte trois cercles
concentrigues autour d'un trou central. La
couronne médiane comporte__ 24  points
régulierement espacés et numeérotés.Le demi-
cercle inférieur est numérote:
6,7,8,9,10,11,12,1,2,3,4,5,(6) et l'on peut
supposer que la graduation devait continuer sur
le demi-cercle supérieur.

La couronne externe comporte 30 points
régulierement espacés et numérotés. Le demi
cercle inférieur est numéroté : (7), (8), (9), 10,
11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, (18), (19), (20), (etL)
I'on peut supposer que la graduation se poursuit

¢SS PNETIREE WA - g o
Le motif M2 aussi sur le demi-cercle supérieur.

Nota : rappelons ici que les nombres entre pareaghgont extrapolés.
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En se servant des points gravés sur la périphérest possible de positionner les
graduations par rapport a la ligne médiane. Onest@agit alors que les deux graduations sont
décalées I'une par rapport a I'autre comme le nediatfigure ci-apres.

Sur la couronne de 24 heures, les points espac&5°dsont disposés symétriquement
par rapport a la médiane en partant du haut owadgtadués 12.

Par contre, sur la couronne externe, les 30 peispacés de 12° sont décalés de 3°
dans le sens rétrograde par rapport a la médiane.

Ainsi, puisque 30 x 12 = 24 x 15 mod (360) nousravles coincidences suivantes,
tous les 60°( lignes avec tirets rouges): (1)-@)5) ; 11-9 ;16-1 ;(21)-5 ;(26)-(9).

Analyse de M2 :

Les 24 points internes doivent donner les heueda gburnée, graduées de 1 a 12 pour
le matin et pour le soir. Par cohérence avec leisaoa de la table, on peut Iégitimement
supposer que le 12 inférieur correspond au midilJdandis que le 12 supérieur correspond a
minuit.

Les 30 points externes sont
presque slUrement les jours de la
lunaison gradués de 1 a 30 de 12° en
12°. Cette graduation commence,
comme c’est l'usage, a ladhvelle
Lune (NL) et la graduation 15
correspond a lal@ine Lune (PL). Le
décalage tres net entre les graduations
des deux couronnes nous a fait
réfléchir sur plusieurs hypotheses.

Comme ce motif ressemble a
celui du musée de Vannes, on peut
légitimement penser qu’il s’agit d’'un
convertisseur lunaire qui permettait
d’obtenir I'neure solaire au clair de
lune.

Ce convertisseur était muni
d’'un disque central pivotant autour de
'axe et muni d’'une fleche. On faisait
coincider I'heure lue la nuit sur D3
avec l'origine située sur la médiane (entre 15%te? I'heure solaire correspondante se lisait
en face du jour lunaire. (pouvant étre donné pa). OBet abaque indique donc(tout
simplement !) les écarts horaires entre les hedeela Lune lues sur un cadran solaire, et
I’heure solaire vraie.

Par exemple, lorsque I'age de la Lune est de 12@yours il faudra ajouter 10H a
I'heure lue sur le cadran D3.

Le décalage observé de 3° permet d’ajouter |8 midutes classiques » lorsque I'age
de la Lune est égal a 1 jour. Ce chiffre appamaiischombre d’ouvrages anciens et correspond
davantage aux usages des 16 et 17¢ siecles.

En fait, les astronomes connaissaient bien légutarités du mouvement de la Lune
(notamment Tycho Brahé et méme Ptolémée), maitail aturellement bien plus simple
pour les gnomonistes et d’autres de prendre le Broent moyen.

Lorsqu’il était possible de lire I'heure sur D3nait, il suffisait de déterminer I'age de
la Lune par M6, puis I'heure solaire par M2. Sdatie il y avait, on peut aussi penser qu’elle
était constituée d’'une simple régle rotative eefér I'axe central et dont un cété passait par
cet axe, similaire a celle des astrolabes.
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5-3 Le motif M4 :

Il s’agit d’un blason placé au centre d’une étail28 branches. Il y a 28 trous sur la
circonférence et un au centre. Chaque branchetigl¢ pointe entre deux trous. Le blason
pointe en bas, est malheureusement effacé, malstingue une ligne médiane et une
perpendiculaire. En traitant le cliché on distingue épée ou plutbt une croix qui dépasse
largement du blason et dont la traverse horizomfailse situe assez haut est trés estompée.
Cette traverse a une position symétrique du trouggport au bord supérieur.

Mais alors : A quoi sert le trou central ?

En blasonnant ce blason on pourrait sans doutesll@es informations sur le
cadranier et son commanditaire...

Pour information, les archevéques du XVe au X¥IHiecle ornaient I'arriére de leurs
blasons d’une croix verticale, dite processionnadqei dépassait a la base du blason. Cette
croix posseédait :

- 1 traverse dans le cas d'un archevéque ou d’un adubénitré
- 2 traverses dans le cas d’'un archevéque PrimaégatL

Dans un premier temps nous croyons distinguettnanerse sensiblement au tiers de
I'espace séparant le bord supérieur du haut delr, puis nous pensons qu’une deuxieme
traverse plus petite existait au dessus de la geété. Il pourrait donc s’agir des armes d’'un
Archevéque Primat ou Légat.Cependant, de tels personnages portaient ausbiapeau
spécifique( couleur et nombre de glands) au dedsis croix.

Le blason possede une ligne verticale au niveawodiainsi qu’un segment horizontal
situé plus bas a droite de la médiane. Ce petiimgte semble bien renfermer un dessin
illisible. )

Aprés avoir isolé la zone du motif "4
encadré en pointillé la zone ou l'on voit | .+
croix en agrandissant fortement le cliché B% 3
en augmentant le contraste, nous devm .

celle du blason et dont le haut est proche
cercle intérieur. Sa traverse horizonta
principale se situe sensiblement en positi
symeétrique du trou central par rapport
bord supérieur du blason. !

On voit que la traverse supérieur]
serait sensiblement au tiers de l'esp
separant le bord supérieur du haut de
croix, tandis que la traverse inférieure ser& '
au quart de la hauteur. h

Il pourrait donc s’agir des armes d’un
Archevéque Primat ou Légat.... Le trou correspondraittentre des cercles. Au pied de la
croix, sur la bordure supérieure du blason, on woé zone floue ovale, comme si cette croix
était plantée sur un terre-plein.

L'écu M4

Un petit segment vertical pourrait dépasser dmlate basse du blason mais la limite
inférieure de cette croix pourrait aussi bien sgesiau niveau du « terre-plein ».
La croix est alignée a gauche de la médiane etdistingue un cercle en haut a droite.
Sous la barre horizontale de la croix, a gauchalistingue nettement trois trous disposés en
arc de cercle qui pourraient faire partie d’'unerooune.
Serait-ce une demi-couronne ? ou tout simplemerésleltat de dégradations ?

En I'état des observations, I'écu serait a blasominsi : « Parti. Au premier, de ***
au chef de ***. Au second, de *** a la fasce de **. On ne distingue aucun meuble dans
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les cing zones de 'écu. Or un archevéque d’AiPesvence, Gaspard de Vintimille du Luc a
été archevéque d’Aix de 1708 a 1729(ensuite ihtihmé a Paris). Les premieres armes de
cette famille sont tout simplement : De gueulestzaf d’or.

Les deux zones sont vides de tout meuble et eelergt correspondre, sur le cadran,
au coOté gauche (dextre) du parti. Pour le cotéssenéa droite) il faut cherchemptamment
dans les armes des archevéques d'Aix et cellescdasents de Minimes (cf M9) en
Provence. Peu de couvents, sans doute, utilisdiaatres armes que celles de I'Ordilese
peut que des meubles ne soient plus visibles sarraie la dégradation de la pierre.

5-4 |le motif M6 :

Ce motif (voir cliché ci-apres) est constitué deist couronnes circulaires
concentriques divisées en 15 secteurs égaux.

La couronne extérieure est graduée 15, 16, 1719820, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27,
28, 29, toujours dans le sens horaire, en comméneanbas sur la médiane. La couronne
intérieure est graduée 15, 14, 13, 12, 11, 10, 9, 8, 5, 4, 3, 2, 1. avec la méme origine. On
remarque que les deux graduations tournent enisgasse et que le f@ejour des deux
couronnes se trouve dans Ie méme secteur.
e e . ) NN Cette « astuce » permet de graduer le
cercle de 1 a 29 (et non pas de 1 a 30). Cette
disposition n’est sirement pas due au hasard,
car elle permet de mettre en évidence les
couples 15&15, 14&16, ..., 8&22, ..., 3&27,
2&28, 1&29. qui correspondent a des phases
complémentaires de la Lune.

On a donc affaire ici a un calendrier
lunaire fondé sur une lunaison. Or nous
savons aujourd’hui que cette lunaison, ou
mois lunaire vaut environ 29,53 jours
solaires (voir encadré) et non 30j comme le
prenaient habituellement les gnomonistes
avant le 19¢ siecle.

La Nouvelle Lune correspond sans

M6 :Un calendrler Iunalre
doute au ¥ et au 28™jour, et les Premier et Dernier Quartiers se sita®nc vers le milieu
des 8™ et 22™ secteurs, la Pleine Lune se situant dans €& &Bcteurs.

Comme le sens des graduations change Hif 4&cteur, cela correspond a l'inversion
des phases de la PL vers la NL.

Petit retour sur les lunaisorisa révolution synodique (ou lunaison) est l'intéievanoyende
temps entre deux conjonctions successives de |& lawmec le Soleil; On sait aujourd'hui
gu'elle vaut 29 12h 44m 3s, soit 29,5305881 . rRison des grandes inégalités |du
mouvement de la Lune cette lunaison peut varigd9j&@h a 29j 20h. A notre connaissance, la
majorité des convertisseurs lunaires connus, semgéd en 30 jours de 24 heures, mais iCi
l'auteur a divisé les 2 cercles en 15 phases (gergosant les 15€ phases), ce qui lui permet
d'avoir un cercle horaire mobile divisé en 12hewesuitet donc avoir deux fois plus de
précision sur une lunaison variant de 29 a 30 jours

Le centre abrite le dessin d’'un croissant lunsiiieé sur la gauche d’un Soleil stylisé,
avec deux yeux, un nez et une bou@®aeil humanisé).

Une observation récente nous a permis de distin{pse signes de la couronne
centrale ; ce sont des nombres allant de 1 a 12oqgu suivis ou non d’un sigrie. Il devient
donc de plus en plus clair que cette couronne a@lenpermettait de déterminer grossierement
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'age de la Lune a l'aide d’'une graduation allartda 12, le signe + devant indiquer des
nombre arrondis. En effet, on peut compléter ldetgiyécédente avec les phases: NL:
Nouvelle Lune ; C : Croissant du soir/matin; § du dernier Quartier ; PL : Pleine Lune.

Sens anti-horaire
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 1

NL C Q 3/40] PL

_|_1;|g?3_2|_6(4) 4215 [ 6 | 7 8_!5394_104_11_'_ 12

29 27 25 24| 23 22 21 20 19 18 17 16 |15

Y
H
W
=
=
| Y
(¢

Sens horaire

<«

Nous avons adopté ici une numérotation des casbkelverticalement, cependant il
faut remarquer que les numéros des cases 5-25,/76234 8-22 et 9-21 ont été retournés de
facon a lire les chiffres a I'endroit en tournaat & couronne. Il en est de méme des cases
11-19, 12-18,13-17, et 14-16.

Comme les deux couronnes externes sont diviséé$,ela couronne centrale donne
une partition qui permet d’estimer les phases deaufge par un nombre décimal allant de 0 a
12. On voit en effet dans le tableau ci-dessouslegi@ombres trouvés en multipliant par le
facteur 12/15 = 0,8 correspondent bien a ceux &swwur la couronne centrale :

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 18 14 15
08| 16| 24| 32 4 48 56 64 7.2 3 §8 96 104,21112
0+ 1+ 2+ 3+ 4 4+ 5+ 6+ 7+ 8 8+ 9+ 10+ 11+ 12

Il est donc probable que I'opérateur disposaihd'tegle graduée de 0 a 12 qu’il tenait
a bout de bras pour estimer la largeur de la paidible de la Lune.

5-5 le motif M8

I comporte 16 points gravés sur la
circonférence et I'on distingue cing rayons
régulierement espacés entre les quatre
points du quadrant du haut a gauche. Il'y a
une inscription au centre inscrite dans le
plus petit cercle :

I N’y a aucun doute sur ce motif:
c'est le blason_de I'Ordre des Minimes
déja rencontré a Rome( Palais Spada et
église du couvent de la Trinité des Monts).
Les Minimes portent le mot CHARITAS,
divisé en trois syllabes mises l'une sur

Py~ lautre, ils I'enferment d'ordinaire dans
. T —— .~ - =ZF une ovale rayonnante...

g m—y
Tt
Ainsi, nous confirmons l'inscription (voir ci-ca®) , ainsi que les
rayons alternativement ondés et sagittés sur lgphg@re. Apres de
longues recherches, M8 avait enfin parlé !
Cette table est donc I'ceuvre d’un Minime qu’il fadentifier.
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Nous estimons que, la ou il est placé, ce blasbrue simple signature tandis que
celui de M4, a la place d’honneur, au centre dmhaposition, est trés probablement celui du
commanditaire.

6- Les grands motifs-trefles :

Il s’agit de 8 grands motifs ayant des encadresentirbes en forme de tréfle a quatre
lobes. Parmi ces 8 motifs (G4,G6, M1, M3, M5, M7, & D6), c’est dans M1 qu’est enfiché
un style rouillé et 5 sont des cadrans solairsséaant des lignes horaires spécifiques. G6 et
D6 sont des cadrans de hauteur et d’azimut, tapgide motif M7 est un abaque.

6-1 Le cadran M1(voir le cliché de MO et M1 ci dessus):
C’est un cadran ne comportant que les 7 arcs esude déclinaison. L'implantation
d’une tige de fer fautive a malheureusement dékeuientre. Il devait étre pourvu d’un style
droit ou polaire placé sur la médiane, un peu aswede I'hyperbole d’été. Ce cadran n’était
pas assez précis pour déterminer la date du jepgnlant il donnait la phase annuetlans
laquelle on se trouvait par rapport aux équinoxesir solstices.

e 3P

Les signes du
zodiaque apparaissent dans la
bordure des lobes, a chaque
extréemité des courbes de
dates, dans l'ordre (de haut en
bas, de gauche a droite):
Cancer — Cancesf);
(Lion-8))—-Gémeauxl);
Vierge()-Taureauf) ;
Balancef)-Bélier@P);
Scorpion{ll,)—-Poissor¥);
Sagittairef®)—Verseau¥);
Capricorne—Capricorn¥g)

Ty

tres allongé.
. Sur le croquis ci-
Le cadran M1 contre, on ne voit que les

extrémités des courbes. C’est
pour cette raison qu’elles apparaissent comme e@esi-droites. En fait, en poussant le
contraste du cliché, on arrive a voir les hyperb@ies du centre, surtout dans la partie basse.

En réalisant les relevés, C Arnaud a remarquédes motifs pointillés situés de part
et d’autre de M1 et qui font penser a des consitis. Compte tenu de leur configuration, il
pourrait s'agir des Pléiades a droite et de Herceulgauche, ces deux constellations étant
opposées sur la vodte céleste. Dans la bordure déxhiffrons difficilement certains mots :
en haut a gauch& ...(indicat) ub.....que phaebus puis a droite « (dc.....cud)
???7?nic »en bas a gauche«Quant coeli I(un)rare domum Titan » Puis a droite «
Verticalem Bore ???»

On peut noter que les inscriptions primitives ethigravées en noir. Elles ont
probablement été recouvertes plus tard par la eédehpeinture, peut-étre dans un but de
protection.

Ce cadran, qui est d’un type classique, devaitpooter un style polaire oblique. La
connaissance des cotes des courbes permet de idétetaposition et la taille de ce style
triangulaire qui devait avoir une hauteur d’enviéom.

Il est vraiment dommage que I'on ait détruit letce de ce cadran pour y encastrer
une tige de fer rouillée sans comprendre.

Début 2008, un nouvel examen de M1 révele deuxesux éléments:
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- 4 points symétriques par rapport au centre
- 9 segments paralléles a la médiane et symétriques

Si les quatre points n'ont pas (encor S
trouvé une explication, il est apparu que I "%
segments de droite paralléles & la médict—
devaient étre en relation avec les maisa,
célestes astrologiques. En effet, le texte de
bordure inférieure renferme bier

..domum....verticalem.. ce qui o
suggere que ces segments indiquent . we
maisons célestes. q‘\*

L’étude de ces lignes s’est faite e,. eSS
mesurant leur distance par rapport au pl* 'tw""-é’l‘l
méridien sur le dessin pris sur place et en i
comparant & une progression en tg M, cracte-
ristique des maisons célestes sur un cadran hdésizon

En effet, les maisons célestes sont définies eaugant le premier vertical en secteurs
égaux de 30° et I'on sait par ailleurs que le styiat devait avoir une hauteur voisine de 2
cm. Cela nous indique que les deux lignes proctiesla médiane correspondent
probablement a M = 30° et M = 60°. Les résultaist symétriques par rapport au plan
méridien :

Maison X Maison IX Maison VIII | 4°™segment| 5°"*segment
(Maison VII) | (Maison VII)
Mesure Omm 28mm 80mm 130mm 249mm
Angle M 0° 30° 60° 70° 80°
Tg M 0 0.577 1.732 2.747 5.671
calcul 0 27 80 127 261

L’entrée dans la maison X commence lors du pasgageleil au méridien, tandis que
les lignes extrémes, qui correspondent a I'enta¥es des maisons VIl et Xll, sont rejetées a
I'infini et ne peuvent donc apparaitre sur le cad@est probablement la raison pour laquelle
I'auteur a tracé deux lignes a I'intérieur de lasoa VIl en les prenant distantes de 10°.

La précision de ce cadran ne permet pas de levdoute entre un systéme de maisons
célestes selon Regiomontanus ou selon Campanuswd®eN En effet, la latitude de Saint-
Julien étant de 43°,38 environ, le coefficient nplitateur entre les deux systemes estcos
0, 726, ce qui ne s’écarte pas suffisamment dé&€&un

6-2 le motif M3 :

Ce grand motif est clarement un cadran a « heupmanétaires» ou
« heures temporaires » qui divisent le jour endiZés. Voici une preuve supplémentaire que
la table était horizontale car on lit ces heurespteraires de la droite vers la gauche. Elles
sont numérotées dans ce sens: 1, 2, 3, 4, 5,8,9/,10, 11 car les deux heures extrémes du
jour sont rejetées a l'infini.

La ligne 6h correspond a notre ligne de midi. tliagressant de noter que seules les
lignes des heures temporaires sont tracées sumder; pas d’heures babyloniques ou
italigues comme c’est souvent le cas.

Le plus intéressant est certainement le tableaolagique des « Maitres du jour » ou
« Régents de I'heure » . En effet cette partictdase rencontre assez rarement (cf le cadran
de Prutz au Tyrol, I'église de Sainte Catherinepgpp€nheim en Allemagne, ou encore celui
de la Trinité des Monts a Rome fait par E.Maigneing¢lle est significative de la destination
de ce cadran.
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Ce tableau est constitué des lignes horaires laget arcs diurnes symbolisés par les
courbes en pointillés. Les noms latins des jourdadsemaine apparaissent a droite. Dans
chaque case figure un signe astrologique corregprédlia planéte maitre. L'ordre des signes
est inversé par rapport aux tableaux verticauxsijags puisque la table est horizontale.

Dans le tableau ci-dessous, nous indiquons leesigisibles, tandis que les autres,
tres dégradés, sont déduits par cohérence et mnésanchets.

Le dessin précédent a droite de la photo, calguplace en janvier 2008 confirme
bien ce tableau.

b |[d] [e] [l [[l [0 h| b | d |e DOM...S
f g [h [0 [d|le] o f g| h LUNJI].S
d | e Ja |f [g] [] [b [0] el a MARTIS
g | h |b [d el [@|fl g [h]][0] MER[CURI]
e |a |f [h] o] [d & a] f IOVIS

(h] b [d [el|a [ 9] [p]| b [d] VENIERI]S
Al |f ¢ h) bl [d [e] & f| [d] SATURN]I]

11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1

Cette table montre des signes astrologiques @lmegtconnus (Sole#, Venuse,
Mercured, Luneb, Saturneh, Jupiterg et Marsf ), ce qui indique clairement sa destination.
(attention, le jeu de caracteres utilisé peut sentifférent, comme par exemple le croissant
de lune qui est ici inversé par rapport a celuichdran)

Les jours de la semaine, en latin, apparaisseatbide dans I'enroulement circulaire
des lignes, ce qui a pour effet d’inverser les ndarss le lobe inférieur.

La premiére ligne inférieure est dédiée au jeatjs comme elle ne s’enroule pas
comme les autres, l'auteur a indiqué « JOVIS » dO\W{S » dans un « doigt » horizontal
replié vers le haut a droite. L'inscription situdens le « doigt » de gauche tourné vers le bas
contient un « Z ». Nous n’avons pu déterminer rddatination, ni la signification de la ligne
correspondante.

On peut voir le signd sur la gauche et par symétrie on devine a draiteigne qui
devrait étreg.

Pour le mercredi, on peut lire « MER » au miliaurdbroussement de I'entourage a
droite. Cette indication est suivie du sigheorrespondant bien a I'heure 0. )

D’une fagon symétrique, le sigheest visible & gauche et correspond a [A"i2eure.
Grace aux calculs effectués sur d’autres cadrana tible, notamment D3, G4, D4, G6, D6
et M5, on peut supposer avec une bonne certitudeguwadran horizontal a été tracé pour la
latitude de Saint-Julien et en le recalculantpiparait que les lignes d’heures temporaires
correspondent a un style droit qui ne devait pgssger 40 mm.
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La numérotation des lignes horaires indiquée ssds (11,10...2,1) se trouve dans la
premiére ligne de la bordure inférieure, tandis lggedeux lignes supérieures renferment des
textes assez longs. Nous croyons pouvoir lire em d@ns la premiere bordure Aipectu(r)-
de -- --- --- - dum----Luna ...ur » Puis juste au dessous, dans la deuxiéme borliiteris
(quigire)-u..-.....-...- in-.x- et incra indicat hoc luma cuinidis (--)(--) ». Il faudrait
compléter ces textes qui donnent vraisemblablemestindications sur I'emploi du cadran
correspondant.

6-3 le cadran M5 :

Nous croyions au début gu’il s’agissait d'un caddiheures sidérales comportant
deux séries de 6 courbes qui sont naturellemegetdas aux arcs diurnes des solstices. Ce
cadran aurait permis de connaitre la position dggsconfirmant la vocation astrologique de
I'ensemble. Il n’existe en France, a notre conmaiss, qu’un autre cadran d’heures sidérales
au Lyceée Louis-le-Grand a Paris. On peut noteriapssn tel cadran n’apparait pas sur la
table gnomonique du chateau de Rosanbo a LanvetieBretagne, table datée 1744, qui
présente des analogies avec celle de Saint-Jetlidant on ne possede plus que le cliché et
un croquis de JP. Cornec. Cette table de Rosartbenesctogone en schiste de 70 cm de
diamétre. Elle possede aussi plusieurs cadranstaligue, un babylonique, un judaique, un
correcteur lunaire, un cadran d’heures temporaurasge hauteur et d’azimut, ainsi qu‘une
rose des vents. Les clichés de cette table de Bogaermettent de s'imaginer ce que devait
étre celle de Saint-Julien.

La table du Chateau de Rosanbo en Bretagne (p§®tGornec)

Denis Savoie a beaucoup travaillé sur les cadaatnslogiques et nous a suggeré qu'il
pouvait s’agir d'un cadran astrologique d’ascenslai¥oir son article « Lignes d’ascendant,
maisons célestes et heures planétaires en gnongosiiQadran Info n° 17.) Dans la bordure
du lobe inférieur gauche on voit le signe de lar§e puis on devine celui du Bélier, et la
troisieme ligne se termine sur le signe du Taurkawquatrieme semble marquée par le signe
des Gémeaux.

Dans le lobe supérieur, on devine de haut en dagic pourrait étre les signes du
Capricorne, du Cancer, des Poissons puis du Verseau

L’analyse a confirmé qu’il s’agissait bien d'un_cad astrologigue d’ascendants
Dans les bordures, nous sommes parvenus a rggenss signes zodiacaux classiques aux
extrémités des lignes d’ascendants. Sur le cliclapres sont indiqués latéralement et dans le

prolongement de chaque ligne, les signes recoaéstdui figurent dans la bordure intérieure.
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D’habitude, ce type de cadran est subdivisé en gautes afin de mieux distinguer
les lignes d’ascendant allant du solstice d’hiveeki d’été puis celles allant en sens inverse.
Ici, il s’agit encore d’'un cadran horizontal ourl’a traceé toutes les lignes sur le méme cadran.
En noir apparaissent les signes de la périodeidéndée, et en bleu ceux de l'autre période
qui peuvent étre lus dans la bordure opposée. @arwpie les deux lignes paralléles du Bélier
et de la Balance, puis de chaque coté les lignascdhdants a pente croissante jusqu’au
solstice supérieur puis a pente décroissante. téattds signes est celui du zodiaque.

Il est donc clair que la lecture de ce cadran daelmia une certaine maitrise,
notamment pour éviter une erreur de ligne.

Aprés avoir agrandi la partie centrale de ce cadna redressant la perspective de
facon & obtenir un angle presque droit entre laiamédet les deux lignes paralléles, nous

DuJ auD Du Dauld avons calculé la
position théorique
des point Q et W,

D : :
J i ( Q : intersection
L < | eéquatoriale-
K N médiane et W :
H | B centre du cercle
L . -
e 4 diviseur) en

fonction de la
a | distance des deux
paralleles des
solstices et de la
latitude¢. Ces
points permettent
de tracer I'éventail
horaire du lieu.

Le solell
étant a I'’équinoxe

. SN ' (6=0°), on

Dimensions de M5 avec bordures: hauté22cm ; largeuf]35cm calcule des heures
d’intersection de chaque ligne d’ascendant avepibéoriale du lieu.

En mesurant ces heures solaires (HS Equ) d’irdtosesur le cliché pour trois
latitudes : Paris (48°84) ; Saint-Julien (43°4Petpignan (42°7), on obtient alors les
résultats résumés dans le tableau suivant :

M
QR H gy E

o0

Ligne HS/Eq | Lecture | HS/Eq | Lect St | HS/Eq Lect.
Paris Paris StJul. | Julien | Perp. | Perpignan
Y- Bélier 6H 6H 6H 6H 6H 6H
Y -Taureau 6H57 6H45 7HO7 6H55% 7HOB 6H55
IT- Gémeaux | 8H12 7H55 8H30 8H30 8H32 8H40
gs-Cancer 10HO1 9H40 10H23| 10H20 10H2p 10H30
§)-Lion 12H29 12H 12H47| 12H40 12H49 13H
1h-Vierge 15H14 16H 15H24| 15H3p 15H25 16H10

Avec cette méthode, moins la ligne d’ascendanineBhée sur I'’équatoriale et plus on
a de précision. De plus, le tableau montre qued' amme assez bonne sensibilité sur la latitude
puisque 0,7° d’écart donne une difféerence de 40utegen été. On peut atteindre assez
facilement une précision de 15 minutes sur la tectie la ligne de la Vierge, ce qui se traduit
par une précision de I'ordre de 0,3° sur la lagtugbire mieux.
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Le résultat semble claifv5 a été construit pour une latitude comprise entret3°,1
et 43°,7. Ceci est a rapprocher du cadran circulaire D3agaussi €té construit pour cette
gamme de latitudes. De la & conclure que cette tablen été faite pour Saint-Julien (ou Aix-
en-Provence), il n’y a qu’un pas !

Grace aux dessins realisés fin 2007 sur placeetlahés les plus récents, on peut
commencer a traduire certains mots (sans malhexmaarg comprendre completement les
phrases) du texte latin de la bordure supérieure :

« En tibi quae...pursant ca icina signa c ?0s eque indicat incitis cuinidis (x) ????
notu» les caractéres notés « ? » sont illisibles et estre parenthéses sont supputés.
Voici une aide pour les courageux qui sont tenéédagtraduction :

En tbi= Et voici, pour toi...Voici pour toi... Signa...cad..= signes
tombants...déclinants...descendants(vef@ado/Cadere :Sol Cadens= soleil couchant).
neque = et ne pas ...et afin de ne pasdicat = il indique. incitis(de incitus) = rapide
(brievement).cuinidi...= (cuinidi est la méme chose quglinidi) se rapprochant ( ?) de
quinideni = tous les 15 jours...par tranche de 15 jo(lypothése peut-étre hardie !)

Il pourrait s’agir ici d’'une sorte de mode d’emiplo

Toujours grace au dessit
ci-contre, il a paru nécessaire d
refaire le méme exercice . Le
résultats qui sont consignée
dans le tableau ci-aprés sor
moins marqués que sur le
précédentes mesures
notamment pour le Lion, le
dessin reproduit semble moin
précis que le cliché redresse
Toutefois, sur les lignes de e
Vierge et des Poissons, on pe!
encore attribuer l'avantage
Saint-Julien.

Nous conservons donc le
méme conclusion : cette table a
été congue pour une latitude voisine de Saintdulie

A0 gm

Ligne HS/Eq | Lecture | HS/Eq | Lect St| HS/Eq Lect.
Paris Paris StJul. | Julien | Perp. | Perpignan
Y- Belier 6H 6H 6H 6H 6H 6H
Y-Taureau 6H57 6H50 7HO7 7H10 7HOB 7H10
IT- Gémeaux | 8H12 8H 8H30 8H35 8H32 8H45
gs-Cancer 10HO01 10HO5| 10H23| 10H30 10H2b 10H50
§l-Lion 12H29 12H30 | 12H47| 13H10 12H4D 13H15
p-Vierge 15H14 15H30| 15H24  15H25 15H25 15H2¢
X -Poissons 17H02 16H5( 16H5P  16H50 16H51 17H15

6-4 L'indomptable M7 :

Au bout de 2000 ans, la pierre de Rosette déarypdé Champollion était encore bien
lisible, alors que quelques siecles ont suffit pdagrader en grande partie cette table de
Saint-Julien. C’est la raison pour laquelle la codhension du motif M7 s’est avérée la plus
difficile, bien qu’il puisse apparaitre comme l'ales mieux conservés de cette table. Les
difficultés rencontrées pour en comprendre le semsinsi justifié son nom
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Les premieres étapes, fondées sur des lecturesdbasas, se sont donc surtout
soldées par beaucoup d’interrogations et de mysgeéelaircir sur ce motif.
6-4-1 Les premiéres observations de 2006 et 2007:

Ce motif se présente comme un quadrillage perag gfos trou central et inscrit dans
un grand treéfle & quatre lobes.

L’intérieur des cases rectangulaires ne comportairal indication, et les dimensions des
rectangles décroissent vers les extrémités.

Le motif, avec ses bordures lobées, est inscnis da rectangle de 37 x 27 cm
environ. Le quadrillage symétrique par rapport @ntie est formé de 6 lignes et 12 colonnes
délimitées par des pointillés.

Les deux lignes extrémes sont subdivisées en platiies égales, et les autres en trois

parties par des traits continus.
AT NS s.S0 S

Les colonnes extrémes, situées
entre les graduations 11 et 12, ainsi
que les deux lignes extrémes sont
beaucoup plus étroites que les autres ;
elles ne semblent pas renfermer
d’'informations.

Dans la bordure intérieure, on
distingue deux numerotations
symétriques de part et dautre des
segments verticaux 12, 11, 10, 9, 8, 7,
6,7,8,9, 10,11, 12
- 3 12,1,2,3,4,5,6,5,4,3,2,1, 12
abaque M7 ] Dans la méme bordure sont
tracés symétriguement les signes du
zodiaque stylisés :

A droite en descendant: Cancer, Gémeaux, TaurBdligr, Poissons, Verseau et
Capricorne A gauche en montant : Cancer, Lion, géeBalance, Scorpion, Sagittaire et
Capricorne. La Balance et le Bélier sont sur ladignédiane. (nous verrons plus loin que le
sens de lecture ci-dessus était erroné)

La bordure est formée de trois bandeaux lobés|pkslet continus qui entourent le
guadrillage central. Les bandeaux externe et iateemferment une série de chiffres, tandis
gue le bandeau médian contient quatre inscriptions.

Ces quatre inscriptions commencent toutes par de #dora » et finissent par la
terminaison « .libus ».

Nous nous questionnons alors: Pour quelle raisorai#on répété la méme phrase quatre
fois ? s’agit-il de plusieurs variantes de la méphease ?

Dans I'espace compris entre le tableau rectanguktirla bordure lobée, il y a des
cases occupées par des inscriptions inclinéeslésmasgles et verticales ailleurs.

Celle du lobe inférieur gauche lue a la lunetteatfirmée sur un cliché récent est
«ROMA », elle apparait aussi sur D7. Dans les quatresloltles cases allongées ou
apparaissent des textes verticaux sont difficiléseala case située entre les graduations 2 et
3 en bas a droite est la seule ou I'on peut diggngles caracteres : AUmi B.hil....mais il
pourrait aussi bien s’agir de Babylone !

Autres questions : Ce motif comportait-il un atgifoit au centre ? Mais a quoi pouvait bien
servir ce style ?

Comme les lignes verticales font penser a cellesMisons Célestes de l'astrologie,
nous avons regardé de ce coté, car certains cadnaiens utilisent ces lignes avec un style
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droit, et ceux-ci sont justement positionnés seusadran des lignes d’ascendants comme on
le voit dans les ouvrages de A.Kircher (1602 — 1680

Apres avoir fait une rotation du cliché pour avoire ligne de midi verticale, nous
mesurons donc les positions des autres verticadesrgpport a cette ligne ('effet de
perspective horizontale est ici trés faible) :

Verticale 7 8 9 10 11 12
Mesure en mm 15 29 41 50 55.6 58
Angle M 15 30 45 60 75 90
Cos(v2 — M) 0.258 0.5 0.707 0.86 0.96 1
Cote théorique 15 29 41 50 56 58

Cette analyse montre que la progression des caaepeésenterait une projection
orthogonale sur la plan horizontal de lignes deddias qui s’étageraient regulierement de 15°
en 15° dans le premier vertical. Cependant, ilistexpas de maisons astrologiques définies
de cette sorte et les deux lignes de maisonsesiti@ns le plan horizontal devraient étre
rejetées a l'infini tandis que I'espacement desesutievrait croitre a partir du centre et non
pas décroitre.

Ces résultats montrent qu’il s’agit de la projestd’'un éventail horaire de 15° en 15°.
Mais quel est I'appareil planté au centre qui pettrait ce genre de projection ?.

De quoi s’agit-il exactement?

6-4-2 Les observations de 2008 :
C’est ici que nous sommes au tournant de cettéysmaui a fait une avancée
significative grace au croquis relevé sur plageaduit ci-dessous :

- Cette fois nous nous
acharnons sur la compréhension des
textes latins périphériques qui vont
étre la clé d’acces aux mystéres de
M7. Apres maintes lectures et
hypotheses, notre ténacité est
finalement récompensée :

Nous décryptons dans le bandeau
Supérieur :
A gauche : « HORA

VESPERTINA IN SIGNIS
BOREALIBUS»

A droite : « HORA MATUTINA
IN SIGNIS AUSTRALIBUS »

Et dans le bandeau inférieur: A gauchecHORA MATUTINA IN SIGNIS
BOREALIBUS ». A droite :« HORA VESPERTINA IN SIGNIS AUSTRALIBUS »
Encore nous faut-il interpréter le sens de ces agss!

6-4-3 Analyse de M7 :

Comme on baignait toujours dans I'astrologie, nausns bien cru un moment que
nous étions en présence d’'un abaque donnant lesssijascendants en fonction des heures
pour d’autres lieux que Saint-Julien (ou Aix-ermRance).

Nous avons méme essayé d’imaginer un astucieuwumsht qui tournait au centre et
qui pointait sur le bon signe astrologique lorsgoe orientation était guidée par les villes
figurant sur la périphérie. En effet, nous avicsis énsemble une découverte supplémentaire :

Les divers trous distribués dans chaque case ggigpie n’étaient pas le fruit du
hasard mais constituaient autant de reperes poustmment rotatif.
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Tous les calculs dans les signes d’ascendantéraialv négatifs, nos réflexions nous
ont vite ramené dans le droit chemin et tout desiriititement clair, un dimanche matin ! :

Nous étions en présence d'un abaque permettantetiobsans calcul les valeurs
extrémes d’arcs diurnes pour les latitudes compresgtre I'équateur et les deux cercles
polaires.

Le quadrillage se réféere a deux axes perpendieslajui sont définis de la fagon
suivante :

Tout d’abord, un axe des ordonnées (y ), a éclialbaire en degréyrienté vers le
haut . Sur cet axe on lit a gauche en descerndartéclinaisons depuis le solstice d’'été
jusqu'au solstice d’hiver, et, a droite en montdes, déclinaisons depuis le solstice d’hiver
jusqu'au solstice d'été . Le tableau ci-aprés rdppes valeurs de déclinaisons avec les
signes correspondants.

Etée Eté
Signe date déclinaison date Signe 1
Cancer £9) 21/6 +23°,44 21/6 Cancetq)
Lion (&) 23/7 +20°,15 21/5 Gémeaux()
Vierge(h) 23/8 +11°,47 20/4 Taureaufy)
Balancef) 23/9 0° 20/3 Bélier(Y?)

Scorpion (1) 23/10 -11°,47 19/2 Poissonf)
Sagittairef) 22/11 - 20°,15 20/1 Verseaug:)
Capricorne (b ) [23/12 -23°,44 23/12| Capricorne o )
¥ Hiver Hiver

Il résulte de cette disposition que les signestalgaméme déclinaison sont situés sur
la méme horizontale, chaque quadrant étant consaargee saison. On a ainsi a gauche en
descendant I'été et 'automne et a droite en maditzsimer et le printemps. Dans le phylactére
indiquant les heures dans chaque lobe, les olsligure pointillés joignent les lignes de
déclinaison aux signes correspondants, tres sdylisé

Ensuite, deux axes des x opposeés et gradués esslsalaires h = 12 — H/15, H étant
I'angle horaire du soleil. Le bandeau supérieuigue les heures du matin (6, 7 ,8, 9, 10,11
et 12), et le bandeau inférieur les heures ded®pridi ( 12, 1, 2,3,4,5 et 6).

Cette graduation provient du fait que I'arc semiqde est donné par I'équation :

cos Ho = - t@.tgd

Ou Ho est I'angle horaire semi-diurrge)a latitude du lieu ed la déclinaison solaire.
On voit donc que pour une déclinaison donnée, ¢gpda= - (1/tgd). cos Ho

L'auteur avait donc remarqué gu’en prenant deuxs ales abscisses gradués non
linéairement sur I'abaque les heures des levecowthers du soleil étaient données par des
droitespassant par le centre en fonctionpdeour chaque latitude. En réalité, I'équation ci-
dessus montre que ce ne sont pas rigoureusemedtaiiEes mais I'erreur est inférieure a 1%
pour des déclinaisons solaires inférieures a 25gut est toujours le cas.

Bien entendu , cet auteur marque les heures addg@angles Ho, ce qui donne la progression
6,7,8,9,10,11,12,1,2,3,4,5,6

Ceci est conforme aux mesures faites sur le megi€ a@es lignes qui se resserrent vers
les extrémités.

Le segment vertical médian 6-6 correspond a laeddtgjour de 12 heures lorsque le
soleil est dans le Bélier ou la Balance a I'équateti aux extrémités la durée nulle a la
latitude du cercle polaired( [166° 56). Avec cette disposition des axes, leseandé latitude
sont comptés a partir de la ligne de 6 heuresucedgnne directement la durée du jour pour
une latitude donnée en tracant une droite passaré gentre.
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On observe dans les bandeaux externes indiquaaspertina » deux graduations
angulaires de 0 a 90° graduées de 5° en 5° a phesrlignes de 6 heures. Ces deux
graduations permettent de tracer la droite relaiume latitude donnée, soit pour les latitudes
boréales (borealibus), soit dans les latitudesaest (australibus).

C’est ainsi que nous sommes amenés a calcukableau ci-dessous qui donne les
valeurs numériques trouveées pour la déclinaisonimede de+x 23°,44 (Cancer-Capricorne)

qui correspond aux deux bords du rectangle pagallalx abscisses , ce tableau précise le
principe de construction de I'abaque qui va suivre.

H h=12 — H/15 tg ¢ Latitude
90° 6 0 0°
75° 5-7 0,597 30°,83
60° 4-8 1,153 49°
45° 3-9 1,63 58°,47
30° 2-10 1,997 63°,4
15° 1-11 2,228 65°,82
0° 12 2,306 66°,56

6-4-4 Principe de construction de I'abaque :
Le croquis ci-apreés illustre la construction, alescdeux arcs des latitudes gradués de
5 a 85°. A titre d’exemple, on a figuré en rougdiaite de latitude 49° qui coupe les axes
du Cancer et du Capricorne respectivement a 8 feurenatin et 4 heures de I'apres midi.
On remarque que les mots « matutina » et « vespertsont inversés du coté

« boréal » par rapport aux axes des heures, tgndis sont corrects du coté « austral ». Cette
particularité sera clarifiee dans le mode d’emploi.

wespertng _ matutina
9 B ' i 7 8§ 8w n

—N

1212 3 4 §
matutina

Construction de I'abaque
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En abscisse, les heures graduées a partir dmkadie 6 heures au centre, et en
ordonnée les déclinaisons des signes astrologitjeaguadrillage est limité par les lignes de
12 heures et par les lignes de déclinaison descass

6-4-6 M7 — Mode d’emploi

Pour la mise en ceuvre de I'abaque il faut évidentrdéfinir le type d’alidade utilisé
par I'opérateur. Comme cette alidade n’a pas étéueée, on peut imaginer de nombreuses
variantes, cependant nous allons illustrer le nbelmploi a I'aide de deux possibilités.
1 — une alidade simpleune régle symétrique rotative en son centrdidLae ci-apres montre
une telle alidade enfilée sur I'axe central dedabe

latitude 42°

.
~
.
s

vespertina matutina
12 10 9 8% 7 g ? g 3 10 12

"
AN
|

|

|

|

|

)
121 2 3 4 5 Li b 4 2 2 112

matutina wesperting

Pour cet exemple, nous avons pris la latitude @®adr(42°) dont le nom figure dans le
lobe d’automne.

La latitude boréale étant réglée, l'alidade trageles lobes d'été et d’hiver. Dans le
signe du Capricorne (Hiver), I'alidade passe dart®on quadrant a droite et on lit directement
sur la ligne de latitude 42° I'heure du lever : 1H& celle du coucher: 16H28.

Dans le signe du Cancer (été) , l'alidade passpues dans le bon quadrant mais
comme nous sommes dans la partie de gauche «iboeeal il faut lire les heures
« matutina » en bas et « vespertina » en haut, slanles axes opposeés en utilisant les lignes
verticales tiretées: Heure du lever : 4H28 (mat)tit celle du coucher : 19h31( vespertina).

Dans les latitudes boréales, lorsque I'on se &alans la partie de gauche de I'abaque,
il faut donc inverser les axes, ce qui justifi@Version matutina-vespertina.

Par exemple, dans le signe des Poissons (Hivelit dinectement les heures du lever : 6H42
env. et du coucher & 17H17. En effet, I'alidadebésh située dans le quadrant d’hiver. Par
contre, dans le signe du Taureau (Printemps)dédi ne passe pas dans ce quadrant. Donc il
faut lire sur 'axe opposé , ce qui donne 18H42sfestina) pour le coucher et 5H17
(matutina) pour le lever.
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Ci-contre, un autre exemple
avec Tananarive (Madagascar).
Comme nous avons une latitude
australe de — 19° la lecture est
directe sur les axes : lever a 6H34
et coucher a 17H25 le 21 juin. Les
guatre indications figurant en

12 10 9 8 7 6 7 8 9 10 12

T

abscisse servent donc a dire dans \

guelle phase de la journée il faut \

lire 'heure sur I'axe opposé. 1212 3 4 5 & N5 43 2
On voit donc que si I'on connait la matutina \, vespertina

latitude d’un lieu, il est possible de \
déterminer les heures des levers et ‘
couchers du soleil en utilisant cette -19°

alidade trés simple. A I'aide de cette méthode mmus/ons dresser le tableau ci-dessous qui
est en accord avec les calculs pour la latitudealae :

Signe lever | coucher Signe

Cancer £9) 4H28 19H31 Cancefpb)

Lion (&}) 4H42 | 19H17 Gémeaux()
Vierge(h) 5H17 18H42 Taurealdf)
Balancef:) 6H 18H Bélier(Y)
Scorpion {Il,) 6H42 | 17H17 Poissorx)
Sagittaire&") 7H18 | 16H42 Verseaua)

Capricorne o) 7H31 16H28 Capricorne Yp)

2 — une alidade plus évoluée

Ce qui précede suppose que l'opérateur conni@sdatitudes des points considérés et
tourne l'alidade selon la graduation des anglegsitlans les quadrants d’automne et d’hiver.
Pour éviter la mémorisation des latitudes, le cpteag de I'abaque a donc naturellement
pensé a noter des villes connues du globe aveddgiude et des points de repére permettant
de positionner son alidade automatiquement. C'egt pette raison que la plupart des cases
périphériques renferment trois éléments : le noraddle, sa latitude et un point de repere.

Deux cas sont alors possibles : un cas relativesieple qui consiste a ajouter a la
regle rotative un cercle ajouré avec des repeossie I'indique le schéma ci-apres :

Avec ce
type d’alidade, le
mode opératoire
est assez simple,
car il suffit de
mettre en coin-
cidence un repeéere
de l'alidade avec
celui de la ville
considérée.

Ensuite, comme l'alidade est positionnée danguesirants d’été et d’hiver sur
'angle correspondant a la latitude de la villesuffit de lire sur 'abaque de la méme fagon
gue précédemment.

Mais ceci suppose que les villes indiquées soépdrties sur la périphérie dans le
sens anti-horaire (trigonomeétrique) afin que I'atié tourne dans le bon sens. L’alidade
comporte en principe quatre repéres, un pour chiadpge afin de tenir compte du décalage

repére villes lobe d'été repére villes lobe de printemps

repere villes lobe d'automne repére villes lobe d'hiver
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angulaire engendré par le lobe considéré. Sur |

croquis ci-dessus, ces repéres ont des position R‘EEI:Z"E “_“E&f
quelconques car ce systéme n'impose pas d’a\ T 400

des reperes symétriques sur l'alidade, cepende Tver
on constate qu’ils le sont presque sur M7 en
relevant leurs angles par rapport a la médiane
Question : ce léger écart sur I'hiver a-t-il étéwo par Irauteur 7 (d'allleurs, comme on l'a
VU, ceci n’a pas d'importance sur les résultats)

Mais vous avez sdrement remarqué que les villes repéréd’abaque ont des
latitudes qui croissent dans le sens horaire (dégui’'une montre), c’est-a-dire en sens
inverse de notre hypothése. Pour utiliser les expiéfaut donc retourner I'alidade afin
d’obtenir une inclinaison décroissante lorsquatdude augmente.

Nous pouvons nous demander pour quelle raisorelgia choisi ce sens, qui I'obligeait a
retourner son alidade. C’est peut-étre tout simplarpour différencier les deux modes de
fonctionnement...

Néanmoins, voici ce que cela donne :

_55$
Printemps - 60°

Son mode dem-
repére villes lobe de printemps p|0| est similaire a celui
déja décrit, en lisant dans
les deux quadrants
d’automne et de
printemps, au lieu de
ceux d'été et d’hiver .

Mais ce n’est pas
repére villes lobe d'hiver tout! car cette alidade
utilisée en sens inverse
peut nous renseigner sur la latitude des villest des noms sont illisibles, et ainsi nous
permettre de les supputer. A I'heure ou nous énswces lignes, tous les noms de villes et
leur latitude n’ont pu étre trouvés, mais les riggslsuivants ont été obtenus : (les indications
entre parenthese sont incertaines).

Lobe d’automne

repére villes lobe d'été

repére villes lobe d'automne

Ville latitude repére
T(ulan) ou T(o)nai? 32° ?
T(a)bli? 33° En haut de la case
? rhal 36° Au centre de la case
(P?Ple)? 37° Sur ligne 10H
(Pierg ?ta?) ROMA 42° Sur ligne 12H
Pari(gi) 48° Dans la bordure a gauche du P
Candidat possible : Tripoli (33°)
Lobe d’été:
Ville latitude repéere
Hierusalema 32° Sous le m, sur le pointillé
Bagdad 33° Sur la ligne 12H
(Hr ?ia) ?? 41° Dans la case
Napoli 41°0u 42° Dans la case
(Hubim)ou(Turin)? 45° Dans la case
Hi ?m? 45° Dans la case
? 48° Dans la case
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Remarque : I'orthographe Hierusalem était utiligérs les années 1578 (cf. carte de
Palestine de Gérard de Jode).

Lobe d’hiver :
Ville latitude repere
(Aden) Arabia 13° Dans la case
Arabia M 21° Sur la ligne 12h- c’est probablemeniMecque
? 29° Dans la case
Alexandria 30° Dans la case, apres le « a »
Au?ni(n) ? 31° Dans la case
Babilon 32° Dans la case, aprés le « n »
Borm...? 33° Sur ligne 3H30

Remarque : I'orthographe particuliere de Babiloantmonner une indication sur la date de
réalisation de la table.

Autres candidats possibles : Borujen ou Boruj&ah(33°), mais le nom commencant
par Bo...ne devrait pas dépasser 5 lettres.

Lobe de Printemps

Cette partie est tres peu lisible et suppose quoergore 42 lu par C.Arnaud soit correct, le
repére étant pris au dessus du 2 .

Ville latitude repere
(....chin? 20° En haut de la case
C..? 20° En haut de la case
(C.....r0)? 21° En haut de la case
(Hanoi) ? 22° En haut de la case
(Chypre) ? 35° Sur la ligne de 12H
(C...mon...ro) (42°) Au dessus du 2

Comme le point de repére 42° n'est pas précis, et giter d’'autres candidats : 20°:
Bombay ; 42°: Cité du Vatican

Remarque un abaque trés voisin de celui de M7 figure dankvte de P de Sainte Marie-
Magdelaine de 1653, mais il N’y a aucun texte agsacette figure Il de la planche 58.

6-5 Le cadran D4 :

C’est un cadran _d’heures italigubsrizontal a style droit. Aprés avoir recalculé ce
cadran pour le lieu, il se confirme étre un cadnanzontal (et non vertical). En effet, les
lignes italiques sont bien graduées en croissamé tktasens horaire avec la ligne 12 heures
horizontale. Ce qui conduit a la progression :®,111, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21,
22, 23. Les lignes marquées 9 a 13 font partieothe Isupérieur droit, les autres du lobe
inférieur. Lorsque I'on suppose que le cadran edioal, la ligne 23 est nettement fautive car
elle est oblique. Par contre, en reprenant le tglour un cadran horizontal situé a Saint-
Julien, cette ligne devient quasiment parallélex aneédiane et correspond bien a celle du
cadran.

Le bandeau supérieur comprend une inscriptiongadche « soli ab occasu » Ce
qui n’a rien d’étonnant pour un cadran d’heureBqigs, puis on devine quelque chose du
genre «@n interax ?at) », ensuitex horas umbra lumis_civitasquas tibi pandit apex»

Le mot souligné est a confirmer car on peut liresaunitas Ce qui peut se traduire par : « Tu
vois ici les heures, que te montre 'ombre de lanfgo(= du gnomon), depuis le coucher du
Soleil ». Avec civitas = cité, I'indication pourtatre référée a des villes du monde ; mais la
restitution de cette phrase reste incertaine.

6-6 Le cadran G4 :
C’est un cadran _d’heures babyloniqugs est le symétrigue de D4. Une preuve de
plus, s’il en fallait, que I'ensemble doit fonatimer horizontalement. La graduation est donc

122



Cadran Info N° 19 — mai 2009

correcte avec la progression suivante dans lelsmase : 1, 2, 3,4, 5,6, 7, 8, 9, 10, 11, 12,
13, 14, 15. L'inscription dans le bandeau estililes excepté le mot « babinnis » a gauche.
Remarque : Ces heures Babyloniques et Italiquasnétaiés utilisées par les astrologues du
XVIé au XVllle siecle.

6-7 Le cadran D6 :

C’est un cadran d’azimuli comprend 13 lignes de part et d’autre de laliarde, donc
27 lignes en tout. Il y a donc 12 secteurs égaaxiuges symeétriqguement. En montant de
chaque c6té dans les deux lobes supérieurs a garty, on lit donc: 10, 20 et 30 . La
graduation 40 ne figurant pas puisqu’elle se siweiveau du texte. Et en descendant : 0,10
puis ,20,30,40,50,60,70,80 symétriguement dansles inférieurs.

L’horizontale correspond a la graduation O desxdeotés. L’éventail horaire
correspond donc a une division de 10° en 10°, éenpmr vertical étant I'origine a 0° et la
ligne médiane Sud-Nord a 90°.

Le trou central est assez caractéristique : il Isse et entouré d’'une couronne
circulaire un peu usée. Ce trou pouvait donc servinaintenir un axe perpendiculaire a la
table et supportant une alidade rotative pour neesi@zimut d’'un astre.

L’inscription dans le bandeau supérieur esHiccquantum a nullum desunt vertice
titan» . La restitution proposée étantHic quantum ad nullum desunt vertices titani»
c’est a dire « Ici, écarts d’'azimuts du Soleil Tiean) a partir du zéro par rapport au premier
vertical », ce qui correspond bien a notre analyse.

6-8 Le motif G6 :

Ce motif qui est dans une position symeétrique a D6comporte des cercles
concentriques qui sont des cercles de hauteur (#dmtarats - cf table de Rosanbo en
Bretagne). Ce qui est sdr, c’est que le trou ceesausiné et comporte un lamage. C'est le
seul trou de la table de ce type.

Ce trou lamé a donc pu supporter un axe épat#ifreupportant un instrument
servant a mesurer la hauteur d’'un astre. Ainsimogf est le complément de D6 : Hauteur et
Azimut servant a déterminer la position d’un astmecoordonnées horizontales locales.

Pour avoir une explication des diamétres des ceroleus avons effectué des
mesures sur cliché apres avoir réalisé une rotaiame correction de perspective verticale
de facon a obtenir des cercles. Ainsi, on mesupedgression des diametres suivants :

Graduations ? ? ? ? 1 2 3 4 10
Diameétre(mm 12 19.5 26.5 32 39 47 61 81 1215
r=10*d/dmax 1 1.62 2.2 2.7 3.2 3.9 5 6.76 1(

Angle z pour| 20° 25° 30° 35° 40° 45° 50° 55° 65°
tgz ~r

En normalisant I'’échelle des diametres pour obteniapport r, le tableau montre une
progression de distance zénithale en ¢giizse rapproche le plus de r.

Quand on sait que la culmination du Soleil a Saitien varie de z = 19°,7 en Juin a
z = 67°,3 en hiver, on peut raisonnablement suppgse les cercles de G6 correspondent
bien a des mesures de la hauteuabe¢ z = distance zénithale ou 90%- h
Il reste & déterminer quel genre d’appareil posé wu pied rotatif était planté au centre pour
faire ces mesures

En rapprochant ce cadran de celui du musée deégaqui présente des ressemblances
tout en cumulant les Almucantarats et les AzimOtsremarque que les cercles vont de 5° en
5° et coincident avec 'ombre d’un style droit,qze parait assez simple.

Apres un retour sur les mesures en s’attachamoia ane meilleure précision vers le
centre des cercles, nous obtenons le tableau suivan
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Diameétre(mm) 171 21 26.% 31 38 47 61 81 121.5

r=10*d/dmax 14| 1.783 22 | 27| 31| 3.8 5 6.75 10
Angle z(graduations probables)| 50 | 45 40 35 30 25 2( 15 1@

10.tg10°.ctg z 1,4y71,76| 2,1 | 2,5 3 3,8/ 4,9 6,6 10

Il devient clair que ce cadran fonctionnait sinmpémt avec un style droit, dont
'ombre portée donnait le rayon des cercles dechautacés entre 10° et 50° de 5° en 5° .
Les inscriptions du bandeau sont illisibles, m&uonele cliché le plus récent.

Avant de terminer, contemplons ce dessin d’ensembinarquable de la table de
Saint-Julien, entiérement reconstituée a la mainCpArnaud. En effet, ce dessin donne une
bonne idée des performances réalisées, non seulpareiéquipe de 'AHPT sur place, mais
aussi par quelgues membres passionnés de la Canmiles Cadrans Solaires de la Société

Astronomique de France.

Au point ou nous en sommes dans cette étude, anouss donc fini par comprendre
les principes de construction de cette table, ihaéste encore bien des choses a préciser et

d’autres a découvrir, notamment la réponse a ty@sdes questions :
- Pourquoi et quand a-t-on fixé cette table sur ce daubastide a Saint-Julien ?
- A qui, commanditaire ou établissement, était-etimppivement destinée ?
- Qui était ce Minime érudit, mathématicien, astroegrastrologue, gnomoniste, et
peut-étre, aussi, habile graveur, auteur de cetézveille ?
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NN Etudes sur les arcs diurnes et
la position du soleil

présentation des études de Alexandre Vial

Alexandre Vial a réalisé deux études: les "lignes de déclinaison sur un cadran solaire plan” et "les
idées regues sur la position du soleil". Nous les avons jointes en annexe d ce numéro de Cadran
Info (version numérigue) et inscrites dans /'offre des études et/ou documents mis d disposition
des membres de la CCS. Vous trouverez ci-aprés une synthése.

Lignes de déclinaison d'un cadran plan

Ici, les lignes de déclinaisons ou arcs diurndgnin parcouru par l'ombre de
I'extrémité d'un style ou le point lumineux projgiar un ceilleton en une journée, sont
déterminées d'une maniére générale.

Solstice d'été Equinoxe de printemps Solstice d’hiver

On sait que ces lignes sont des coniques, puiegi’'eorrespondent a l'intersection
d’un plan avec un céne. Nous exposons tout d’alpdincipe du calcul, avant de décrire le
cas du cadran horizontal et de I'étendre au caticpber du cadran horizontal a I'équateur
puis du cadran incliné . Nous étudions ensuitetiran vertical et le cadran vertical déclinant .

Enfin, nous arrivons au cas le plus général, aisée cadran déclinant incliné. Toutes
ces situations et les lignes de déclinaisons assecsont finalement résumées dans trois
tableaux.

I Horizontal |  Horizontal incliné (i) |
Hyperbole || cos® 4, —sin¢ > 0 [ cos®d, —sin“(¢ — i) > 0
Parabole | cos®d, —sin®¢h =0 | cos®d, — sin(¢ — i) =0
Ellipse cos® d, —sin“ ¢ < 0 | cos®d, —sin"(¢ —i) < 0
Cercle ¢=tr/2 i=g—w/2
Droite b4, =0 b,=10

TABLE 1 — Lignes de déclinaison d"un cadran horizontal et horizontal incliné.

| Vertical | Vertical déclinant (A) |
Hyperbole [[ cos®d, — cos®¢ > 0 | cos™d, — cos” pcos A > 0
Parabole || cos®d, —cos®d =0 | cos®d, — cos” peos A =0
Ellipse cos®d, —cos®g < 0 | cos®d, —cos® oo A < 0
Cercle d=10 d=0.A =0{+m)
Droite d, =10 do=10

TABLE 2 — Lignes de déclinaison d’un cadran vertical et vertical déclinant.
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| Déclinant incling |

Hyperbole | (2 4 cos? ¢sin® A — sin® 4, > 0
Parabole | %+ cos®@sin® A —sin®d, =0
Ellipse T+ cos® psin® A —sin® 8, < 0
Cercle A=0i=¢—m/2
Droite by =10

TABLE 3 — Lignes de déclinaison d"un cadran déclinant incling, avec { = cos ¢ cos A cost+sin dsine.

Une étude des tableaux 1 a 3 montre qu’il estivelment aisé de déterminer toutes
les conditions a partir du seul cas du cadran cadrten effectuant des transformations
minimes.

On peut dire que :

— dans tous les cas, la nature de la ligne derdéstin est donnée par le signe du

2 s A2 , . .
terme test : 05 9% — (@-¥01)"  cest-a-dire par la comparaisoriadengueur Ls cos s

avec la mesure algébrique du style drc 7B’ = OB".ip;.
— I'angle de rotatiord permettant d’éliminer les termes croisés yDIzDItekque:
Tan6 = composante de la sous-stylaire sur laeligorizontale
composangdalsous-stylaire sur la ligne de plus grandegent

Cette rotation correspond dans tous les cas agdiade (Oy') parallele a la droite des
éguinoxes et par conséquent, a le rendre perpdailea la sous-stylaire.

=K Dans la version CDrom de Cadran Info vous trouvere  z en annexe:
L'intégralité de I'étude se trouve dans le dossier "Vial.A", sous le titre "vial_ccs_2print".
Document en pdf de 15 pages, accompagné des présentations animées en MP4:
"ecliptique_365j" et "ecliptique_preconique" et de la présentation faite lors de notre réunion du
25 octobre 2008: "ccs_25102008.pdf".

Quelgues idées recues sur la position du soleil

A partir de l'ellipticité de la trajectoire de [Berre et de I'obliquité de son axe de
rotation on détermine I'équation du temps, qui cor@é avec la position du Soleil dans le
repere local horizontal permet la déterminationaEsuts ainsi que les variations des heures
de lever du Soleil a différentes latitudes. On ktainsi quelques vérités sur la position du
Soleil a différents moments de la journée.

L'Equation du temps

15 v W\: I L L A Il::qlu:ﬂ.ilu:'] Elaii|01|!1|;sl_“'l‘l E . I?U fait de |1e”|pt|C|té de la
AN L, Equatonducentre — = | & trajectoire de la Terre et de
03 BB 8 i GO s R N 17 Reéluetion a I'équatenr — — 7 & - J.
/: [ .,.:-\3‘ PN LR | I - I'inclinaison de son axe de

. /x“' SR il | £ rotation par rapport au plan de

2 ol o ! : Lo v lécliptigue, deux  corrections

= | | i | [ i %! . A . .

2 ellilit ) .7 | & doivent étre introduites pour
i il | : R | — calculer la position du soleil par
=10 | i i i ; rapport au cas idéal d'un
P Rl Mt i AR RS B ] R £ mouvement circulaire dans le plan

bl ettt “ de I'équateur. La somme de ces

= 8 g 0 E ® 2 g = o . . .

- -0 - - deux corrections appeléguation
Digts du tempsdonne I'écart de temps
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(en minutes) entre le temps moyen et le temps ki@djuation du temps s’annule quatre fois
par an, aux environs du 16 avril, 13 juin, 2 sefmemet 25 décembre. Elle atteint son
minimum (- 16 minutes 25 secondes) le 3 novembreoat maximum (14 minutes 14
secondes) le 11 février (calculs pour 'année 2006) )

La premiére étude de cette équation (au sens dul X¥siécle, c’est-a-dire correction)
est due a I'astronome anglais John FLAMSTEED er2167

Une seconde conséquence de I'équation du tempsteddans la section suivante, est
gue les heures de lever et de coucher du Soleisam pas uniquement régies par la
déclinaison du Soleil.

Le soleil, le temps et les points cardinaux

Le jour le plus court, le soleil se leve-t-il le ljps tard?

Suivant la latitude, la contribution de I'équatidn temps est variable par rapport a la
contribution de la déclinaison. La différence laiplvisible concerne en fait la date pour
laquelle la variation s’annule. La variation deellne de lever s’annule lorsque I'heure de
lever est minimale ou maximale. En I'absence dguiaion du temps, le jour le plus court
sera celui ou le Soleil se leve le plus tard et@eche le plus tét. Mais du fait de I'équation du
temps, la date du lever le plus tardif est Iégérgndécalée par rapport au solstice d’hiver.

Pour résumer la situation, on peut dire que lerlé¥ plus tardif a lieu plus tard que le
solstice d’hiver, le lever le plus matinal a lietaat le solstice d’été, le coucher le plus tardif a
lieu plus tard que le solstice d’été et le coudbgrlus précoce a lieu avant le solstice d’hiver.
Par conséquent au début de I'hiver en France, ns&tase jours rallongent, le Soleil continue
pendant quelques jours a se lever plus tard.

Le soleil perd-il le Nord?

En France métropolitaine, nous avons I'habitudgvair le Soleil au Sud lorsqu'l
atteint son zénith. Nous sommes généralement égateconvaincus que dans I'hémisphere
sud, le Soleil sera au Nord a son point le plug.Hourtant, tout n’est pas aussi simple.

Dans I'hémisphere Nord, pour une latitude supggiada déclinaison maximade on
vérifie 0<h<n/2, et si I'on se place face au Sud, le Soleil $ewours visible. A la limite, il
pourra étre trés exactement a la verticale le phursolstice d’été si I'on se situe sur le
tropique du Cancer.

ZENITH Au contraire, dans
’hémispheére sud, pour des latitudes
comprises entre celles du tropique du
Capricorne et le cercle polaire, le
soleil ne sera visible que si I'on est
face au Nordn/2 <h<n).

Le cas de figure le plus
intéressant se présente dans la zone
sud | comprise entre les tropiques. En

I = | ﬁ’ >— - -
Position du soleil a midi vrai pour les solsticesiie équinoxe a effet, il est alors possible que le

CAMEROUN '}
Nord i N

P

Paris et Yaoundé Soleil indique soit le Sud, soit le
Au solstice d’été, a Yaoundé, le soleil a « dépasséverticale. Nord, selon sa déclinaison. Voir ci-
contre.

Le paradoxe de I'équinoxe

Par définition, les jours d’équinoxe, le jour et huit ont la méme durée. Or la
consultation d’'un simple calendrier des postes nndgjue qu’il n’en est rien, la durée du
jour dépasse douze heures d’'une dizaine de miauResis. Pourtant dans la formule donnant
la durée du jour entre le lever et le coucher deilsoon trouve bierDjour = 12 h. La
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différence provient du fait qu'imposér= 0° ne signifie pas que le Soleil va apparaitreaou
disparu a I'horizon, mais que le centre du Soleiltr®uve a I'horizon. Or pour déterminer
I'heure de lever ou de coucher du Soleil, on sereédu sommet du disque solaire, qui peut
étre visible méme si le centre du Soleil est stuwizon (du fait du diamétre angulaire du
Soleil, ainsi que de la réfraction atmosphériqu®&)ur cette raison, la détermination des
heures de lever et de coucher se fait en tenanpteodiune valeur déa valantho = - 0,83°.

On obtient alors une nouvelle formule pour déteanitangle horaire de lever ou de coucher
du Soleil.

Pour une latitude de 48°51’ et une déclinaisorenli# Soleil apparait environ cing
minutes plus tdt que ce que donne le calcul e ®©°. Au total, on gagne donc dix minutes,
ce qui correspond bien aux indications du calendrie

On peut alors mettre en doute le résultat obtems ¢h partie 1, a savoir que les jours
d’équinoxe, le Soleil se leve exactement a 'Esteetouche exactement a I'Ouest. En effet,
ceci n'est vrai que pour le centre du

o\a\reau\e“e‘ b Soleil. On peut estimer [lerreur
w,-\ecxoue:e déc\-mzf\f_",“r commise sur l'azimut du Soleil au
aniot " -7 sud lever et au coucher en considérant
--—""\eo Horizon ' désormais le sommet du Soleil.

! Lorsque ce dernier apparait a
i I'horizon, le centre du Soleil a pour
. hauteurho et son azimut est décalé
I

I

1

! A(hy d’'une quantitéA A par rapport a la
valeur déterminée avec I'équation

permettant d'obtenir I'azimut du soleil

Trajectoire locale du soleil au lever

lorsqu'il se leve et lorsqu'il se couche.

Pour conclure:

L'étude complete d'Alexandre Vial, nous montre,s&ppuyant sur de nombreuses
formules que la trajectoire du Soleil dans le cigst pas aussi réguliére que ce que I'on
s’imagine généralement : midi vrai n'est pas attéous les jours a la méme heure, dans
I’'hémisphére nord le Soleil n'indique pas forcémienSud a son point le plus haut, le Soleil
ne se leve a 'Est et ne se couche a I'Ouest qeedes équinoxes, pour lesquelles le jour dure
plus longtemps que la nuit. Enfin, le jour le ptasirt, le Soleil ne se leve pas le plus tard, ni
ne se couche le plus tot.

=& Dans la version CDrom de Cadran Info vous trouvere  z en annexe:
Dans le dossier "Vial.A", l'intégralité de I'étude publiée dans le volume 101, octobre 2007
de I'Union des Professeurs de Physique et de Chimie sous le titre "08970959". Document
en pdf de 22 pages.

Grenouilles et cadrans solaires (sélection de Serge Grégori)
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- INFORMATIONS DIVERSES -

Les derniéres réalisations:

- Information deAubry Gérard:
* Un cadran éphémeére sur la place Stanislas a Nancy.

Du 27 septembre au
novembre 2008, [ombre de [&
statut de Stanislas Leszczynsk—""" ———
trdbnant au centre de la place qu
porte son nom, a indiqué I'heurc
en parcourant les bandes d
gazon chiffrés implantées au sol.

- De Dallet Pierre Joseph :
» Un Cadran boussole avec un équatorial portatif taune montre précise

S << Nous calculons :

: ° Le temps de passage (TP) du jour (Solariuraitegage 9 /
planetes) La formule est TP =12 + Lg + EQ +daux. (Exemple, a
Paris, Ig -2°20,23’ le 16 juin 2008 : TP = 12h -981s + 47s + 2h =
13h 51mn 26s)

° Nous placons le point du disque portant cegterdn (TP) sur
la ligne méridienne de la planchette support, emtant manuellement
le disque.

° Nous orientons le cadran de maniere a lui faidiquer

: I'neure de notre montre (Temps légal francais).dNahtenons le
NORD immédiatement. Le support du cadran équatddilreposer sur un plan horizontal.
Pour un Cadran boussole avec deux cadrans couglés,utiliserons de préférence des cadrans

procurant I'angle horaire. L'angle horaire est ctérgur I'équateur céleste positivement vers le sant |l
est compté a partir du méridien supérieur. On leureen "heure" : 1 "heure" = 15°, ou en degréss L
solutions de cadrans boussoles les plus connu¢slsdixer sur une planchette un cadran a stylaipol
et un cadran analemmatique ou une araignée d'aaumun cadran de projection stéréographique.

Bien orientés les deux cadrans procurent la méeneeh On tourne manuellement I'ensemble de
maniére a obtenir la méme heure sur les deux cadtas méridiennes indiquent le NORD. Il est aussi
possible le matin et le soir d'obtenir I'neure enaar un cadran de berger et de trouver le NOR&deIdu
cadran a style polaire. La déclinaison gnomonigaieal cadran étant toujours égale a I'azimut dulsble
ne peut pas étre fixé sur la planchette>>.

- Informations déTheubet Joseph
e Azimut ou direction ?

Le texte ci-dessous est extrait de la « Mécangprgimentale » deené Béguin Genéve 2006
iy Voici un appareil simplifi€ qui montrera clairentela

' différence entre la direction du Soleil et son agimn moyen

non mathématique consiste a suivre le Soleil eevaglt sa

direction sur un méridien mobile et en observantgiese passe

sur le trigone des signes, puis en faisant la mépéation sur

'azimut et la hauteur du Soleil.

Premiére constatation : on voit que durant larjéarle
point sans ombre sur le plan mobile de 'AZ vare0d au lever,
passe au maximum puis termine a 0° au couchant.

Pendant la méme journée, le point sans ombre didlievér
mobile reste sur la méme position dans le triga@®esignes. Sans
insister sur le fait que les valeurs de I'AZ netguas les mémes
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gue celles de AH, on voit que le cadran équatesaigal a I'AZ aux deux Poles de la Terre. A I'deur,
I’AZ ne bouge pas jusqu’a MIDI et d'un seul coupigade 180°. (© Photo J. Theubet)

- De Tognetti Roger

» Deux nouveaux cadrang Poussan, prés de Sete dans I'Hérault

C'est a la retraite que M. Tognetti a été pris aléfdlle passion” de la gnomonique: <<Je n'y
connaissais absolument rien et c'est incidemmestj@u'y suis attelé. Les livres de Denis Savo@nm'
apportés a peu prés tout ce que je devais savapres, bien sir de nombreux tatonnements,j'tisééa

-

pour mon village ces 2 pieces.

& > Les démonstra-
tions effectuées =
en public quand
a la précision de |
la lecture de
'heure du ca-
dran  analem-
matique m'ont
valu de nom-
breuses félicita-
tions. Ce cadran
a été congu pour |
pouvoir lire
I'heure avec une
précision de la |
minute.

L'épaisseur
de l'ombre d'un
trépied positionné en fonction de la date du jauété calculée pour recouvrir entierement les nesgle
tailleur de pierre a utilisé des matériaux tel sidolite bleue pierre semi précieuse de Bolivigardbise
noire des Pyrénées...et du marbre blanc de Cagraitalie. Toutes les inscriptions sont incrustdesc
ineffacables. La municipalité a couvert les dépenséon travail été entierement bénévole....pour mon
village et le plaisir de réaliser>>.

'

- De Trouis Michel:
* Restauration d'un cadran

<<Voici un cadran sur bois que j'avais fait en&@9 qui
en 10 ans était devenu llisible faute d'entretiggulier;
(indispensable je pense sur ce type de support).

Aprés un toilettage complet (pongage, curetageugea
peinture et vernis) il a retrouvé son air du prerjuar.

Il se trouve a Castelnaudary dans un jardin p@iaémin
de la Consulte (juste aprés la propriété "La Caa¥ul

Sur la photo, un témoin de justesse avec un 'Irexdio
controlled">>.

{ Informations en continu :

Depuis 2007, des informations par mails sont ates aux membres de la commission des
cadrans solaires, en fonction de l'actualité gnoguen Chaque courriel est identifié par le titre:
« SAF_CCS_Informations N° x ». Afin de ne pas pé&ealles membres non informatisé ou ceux qui le
sont mais ne recoivent pas correctement les messages reprenons ci-dessous la liste des infoomsti
diffusées a partir de la derniére publication daadran Info N° 18.

[l = information encore valabl®. = information périmée, juste pour mémoire
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2008

Bl Sommaire de la revue The Compendium 15-3, septepti}@ de la NASS

N40 08 05/09

W Sommaire de la revue "Le Gnomoniste" Vol XV,n°3teafbre 2008" de la CCSQ

N41 08 06/09

® Classification des cadrans solaires dans Solarium préparer réunion du 26 octobr,

eN 42 08 25/09

W Publications diverses: catalogue N° 143 de "Ro@araer Books"
anthonyjturner@9online 25 livres de gnomoniques disponiblegmpilation d'articles
photos de Reinhold Krieglemww.ta-dip.de

N43 08 03/10

W Vient de sortir: Cadrans solaires du Queyras: Batatheure du soleil.
editionsduqueyras@orange.fr

N44 08 03/10

H Nouveaux cadrans (1200 photos de cadrans solad@sy'étaient pas répertoriés da
l'inventaire 2007. lls sont repérés par un *). 8ieePhilippe et Isabelle LEFEVRE:
http://phil.lefevre.free.fr

ndl45 08 05/10

H Site du Club Chavillois d'Astronomibttp://astronomie.chaville.free.fr

N46 08 07/10

® Symposium a I'UNESCO: "Le r6le de I'astronomie darsociété et la culture" du 19
au 23 janvier 2009

N47 08 4/11

l Les cadrans solaires du languedoc sur Tip://tf1.Ici.fr/infos/jt/0,,4090182,00-les-
cadrans-solaires-du-languedoc-.html

N48 08 05/11

H Envoi du CR de la réunion de la CCS (25 et 26 aet@008)

N49 08 12/11

B Photos de magnifiques cadrans:
http://picasaweb.google.fr/mkief68/CSALLEMAGNEJUIET2008?authkey=sRD8qU
3HOps#

N50 08 14/11

W Sommaires de: De Zonnewyzerkring bulletin 08.3ex@mptre 2008, Deutsche
Gesellschaft Chronometrie N°114 et La Busca derddpé1

N51 08 14/11

B Reportage photos de la réunion du 25 octobre

N52 08 14/11

l Un site de photos de cadrahfip://pagesperso-orange.fr/promenade-photo

N53 08 22/11

Bl Sommaire : Ghomonica ltaliana (Anno V, N° 16 - eabre 2008)

N54 08 24/11

® Recherche guides pour symposium (21 janvier 2008)

N55 08 06/12

B Lancement "Bourse d'échanges" d'informations/d@cuations gnomoniques

N56 08 10/12

Hl Sommaire du bulletin de la BSS de décembre 2008

N57 08 10/12

Bl Communication de la liste des Liste des membrgsardébut décembre 2008

N57b 0813/12

W Nouveau site de Riccardo Anselhitp:/Sundials.anselmi.vdg.MaJ du site de
Reinhold Krieglerhttp://www.ta-dip.de/162,0,milo-nosek,index,0.httek cadrans du
mois de Joél Robidtttp://pagesperso-orange.fr/cadrans.solaires/

N58 08 17/12

W Statistiques de "l'inventaire 2008" des cadranairsd

N59 08 19/12

W Envoi du calendrier du gnomoniste (avec les voeux fa nouvelle année)

N60 08 23/12

2009

Bl Informations sur "AMA 2009", I'Année Mondiale dAdtronomie.

NO1 09 08/01

H Un cadran solaire de La Societat Catalana de Gnioaagst en route vers le pdle S

uélo2 09 11/01

Bl Sommaire des revues: ARBEITSGRUPPE SONNENUHREN istefeichischer
Astronomischen Verein Gnomonicae Societas Austrii&®A) N° 36 décembre 200
Bulletins de I'Association Nationale des Collectienrs et Amateurs d'HORLOGER
ANCIENNE ET d'ART, Articles concernant la gnomonique: N° 112 été el N3 Hiver;
SCAPHE N°1 Centre Mediterrani del rellotge de shl° 1 Hiver 2008; Deutsch
Gesellschafr fir ChronometriMitteilungen N° 115, Herbst 2008; ZONNETIJDINGE
(Les 4 bulletins édités en 2008 par I'associatidamdnde "Zonnewijzerkring
Vlaanderen"

NO3 09 24/01
3.

E

1%

N
)

B Programme Astro-gnomonique 2009 de I'Associatiohiidre

NO4 09 24/01

H Le cadran solaire de La Societat Catalana de Gnicanam atteint le pble Sud +
sommaire de la Busca Numero 62 Hivern 2008-2009

NO5 09 27/01

W Sommaire "Le gnomoniste volume XV n° 4 de décer@@8" de la CCSQ avec
adresse de téléchargement.

NO6 09 27/01

® Invitation de 'ARCA a la rencontre gnomonique 7e8,9,10 mai 2009 a Majorque.

NO7 09 27/01

W Prochaines réunions de la CCS a Chaville (madRalais de la Découverte;
Bulletins d'Horlogerie Ancienne et d'Art : N° 11Dbitbge et cadran solaire de I'hétel d
ville de Wissembourg et Cadran solaire de I'égls@&eaufort sur Gervanne, N° 110
Cadran de Noyers, N° 109 Horloge et cadran sofr®lollans sur Ouvéze;

NO8 09 10/02
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"I'Astronomie n° 13" de février: "I'Apolytere" patves Opizzo.

l Sommaires: "Le gnomoniste volume XVI n° 1 de Me&d82' de la CCSQ avec NO9 09 02/03
adresse de téléchargement et "bulletin de la BS&w»21 (i), mars 2009"

B Sommaire de la revue "The Compendium”, Mars 2008 eASS N10 09 18/03

| @ Pour tout renseignement, s'adresser a Ph. Sauvageot. |

AW

&%, (Gnhomonique du Monde

o

Lo

- Sommaires des derniéres revues ou bulletins:

Arbeitsgruppe sonnenuhren im Osterreichischen Astronomischen Verein
N°36 Décembre 2008 (papier) de laGNOMONICAE SOCIETAS

AUSTRIACA GSA

Editorial, Anschriften Termine ; Eine Sonnenuhr von Fosteit ®chattenumkehiR.
Wieland ; Sonnenuhr am TitelbildA. Prattes ;Joanna Migdalverehel. Lady White
England W Hofmann ;Jahrestagung 2009 der AG Sonnenuhren der DBC
Grenzlauser ;Nachtrag zur Lichtleitersonnenuhr von Hans Kol@rHofmann

Karl Schwarzinger zum 80Geburtstag P Husty ; Die GSA unter neuer Leitung,
vorgestellt P Husty ;Bericht uber die Jahrestagung der GSA 2008 irekdmf bei
Salzburg P Husty; Zum Nachdenken (zwei Aufgabeiufgabe aus Rudschreiben 35 und ihre Losung
Vrabec ; Beilagen: Tabellen der #gleichung und d Sonrendeklination 2009 ; Index der
Gnomorkartikel im Sernenboten

000O0O
VOLUME 20(iii) - Septembre 2008 (papier)de [aBRITISH SUNDIAL
SOCIETY
() Editorial ; An Early Meridian Line in a Former S¢§t Home, Hampshire Bouglas

Bateman ;Watts' Dial ; The Belmont SundialChristopher Daniel ;Sundial at the
Mountbatten School, RomseyAndrew James English Scratch (Mass) Dials: The
Ravages of Time €hris H K Williams; Shadowy Secrets, Part 4: The Art and Artifice
@ of the Gnomon John Moir ;Photo Competition 2007 ; Over Three Hundred Years i
the Sun: Thoughts of an OId Double Horizontal Dlﬂéne Brightmer ;John Marke's
Double Horlzontal Dials John Davis ;Readers' Letters Brightmer ; The Dillington Double-Horizontal
Dial and John Marke Frank Coe; Liverpool Road Railway Station, ManchesteRager Bowling ;An
Analysis of the Vertical Equiangular SundiaGraham Aldred and Celia JamesNgw Dials -Jones&
Stephenson Astrolabes, Part 5 - Other astrolabe related ingnts - Tony Ashmorel36. Sorne
Hertfordshire Sundials lan R Butson Readers' Letters (cont.)Wood& Wilson ; BSS Accounts 2007 ;
New Dials (cont.) Douglas Hunt ;A Happy Ending: The Preston Gubbals Sundiahdrew Jame448.
Sundials in Armenia Julian Lush ;Readers' Letters (cont.Wilson ;A Visit to Belgium by Two Innocents
Abroad -Jack Bromily and Jim Marginson
s VOLUME 20(iv) - Décembre 2008 (papier)
“wuem . Editorial ; The Universal East and West Polar DiaMike Cowham 157. BSS
/ Newbury Meeting-27 September 2008 John Davis; New Dial - Boldyrev ;
Anaemmaic DialsDesign Data - Ken Heal ; Postcad Potpourri 10: Wimbome
Minster, Dorset -Peter Ransom ; The Malvern Pillar Dial -Tony Wood The Life
Cycle of English Mass (Scratch) DialChris H K Williams166. Timbouctou Sine
Quadrant Malcolm Barrifield ; Book Reviews - Les méridiennes du monde et leur
hstoire by Andrée GottelandWallker, Brightmer ; Diallist's Alphabet- Tony Belk ;
Polar Dials at any Declination Tony Blk ; A Sundial at the Bodleian Library in
Oxford - Anthory Capon ;Liverpod Road Station Sutial, Manchestera second view
- John Wall ;"Meet me nh St Louis' at the 14th NASS Conferencé10 August 200& UK wsitor's
impressios - Mike Isaacs 184. The Logaithmic Spiral as he Bags of a Polar Sauth Sundid - OrtYvin
Feustel ;John Blagrave JD ; Joanna Migdal: Professional Artigtrofessional Sundial Maker - a visit

BULLETIN
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report byDouglas Bateman BSS Sundial Safari to the Alsace, 6-10 Septemb@8 2@owham Jenkins
Aldred, Baeman Scrryer, Petrie Nicholson ;Henry Gyles- JD ; An Early Meridian Line in a Former
Stately Home, Hampshir&dditional Information- Douglas Bateman A PuzZe atRave 11 O, Italy -
Nicola Seerino and John Davis.

i VOLUME 21(i) - Mars 2009 (papier)

BULLETIN A North-facing Polarization Sundial ofVarying HuéHan Mills ; Gerard Désargues
- JD ; New Dials - French, Dmitriev, Dillon ;A Moondial for the Northern
Hemisphere Michael Lee ;Reader's Letter Kenn ; An Electronic Polarization
Sundial and PhotometerAllan Mills 16. The Mass Dials of Continental Europe -
Chris H.K. Williams ; Construction of my Lawn Analemmatic Sundidden Head ;
SIS Invitation Lecture (report) John Davis ;Sundials of St Petersburg\alery
Dmitriev ; Is that a dial? Barcheston, Warwickshiréll Wilson and Tony WoodA
Russian Analemmatic Dial Aleksandr Boldyrev An Unusual Equation ofTime
Display -John Davis Dial Dealings: Mike Cowham Postcard Potpourti: All
Saints' Church, Hillesden, Buck#eter Ransom Book Review -Shaw ;The Sundial at Glamis Castle -
David Gauld ;Jane Austen and a "Small Astronomical Instrumedthn Baxandall Graveyard and other

Memorial Sundials John Wall; Sundial Alarm -Tony Moss.
000O0O

MITTEILUNGEN No 114 sommer 2008 (papier‘) de la £iir Chronometrie

DEUTSCHE GESELLSCHAFT fiir CHRONOMETRIE
Article concernant les cadrans solaires: Die wiedteleckten
sonnenuhren von Estepona/Spanien

MITTEILUNGEN N° 115 Herbst 2008 (papier)

Article concernant les cadrans solaires:  Eine amselle
Formel zur Berechnung der Polosschattenlange beikeeund
Horizontalauhren par Diplomphysiker Dr. Walter Zimmmann Miteitungen Nr. 115

Herbst 2008

Deutsche Gesellschaft

00000

S GNOMONICA ITALIANA N° 16 novembre 2008 (papier) de la

TALIAN COODINAMENTO GNOMONICO ITALIANO - C6I

""" Il triedro trirettangolo (Alessandro Gunella) ; Rasioni (Gianni Frerrari) ; Gli
"schemi delle ombre™ nel medioevo latino (Karlhe®zhaldach) ; Itinerari gnomonici
(Pier Giuseppe Lovotti) ; XV seminario di gnomon{&anrico Del Faver) ; Un metodo
numerico per il recupero dei parametri costrutiiginali di un quadrante (Gianpiero
Casalegno) ; Antiche pagine, redazione ; | quizbédio Nicelli) ; Restauri (Mario
Arnaldi ; Antichi strumenti (Silvio Magnani) ; Tre due?) orologi solari descritti da
Cetio Faventino (lll sec.d.C): Il pelecinum, I'hécyclion e la duplex elegantiae
subtilitas (Paolo Albéri-Auber) ; Rassegna Stanfdagsandro Gunella) ; Effemeridi (Paolo Albéri-Aupe

00000

LE GNOMONISTE Volume XV- 3 Septembre 2008 (A télécharger sur le
site: http://cadrans_solaires.scg.ulaval)ade la COMMISSION DES

CADRANS SOLAIRES DU QUEBEC

Liminaire (L: XV,3) par André E. Bouchar@c les relations entre nos 2 sociéteBe

la résolution du triangle sphérique de position Yyaon Massé ; Deux inaugurations
de cadrans solaires par Y. Melancon et J.S. Diendouceur d’'un été en Bretagne par
André E. Bouchard Photo-reportage de cadrans solaires de NantesophRdbic;
Correspondance ; Le cadran qui n'a plus d’'ombreMiéianie Desmeules ; Journées
de la culture ; John Harrisson... 250 ans plus tardMichel Marchand ; Revue des
Bulletins de gnomonique par d’autres sociétés natés(yc notre bulletin Cadran
Info N°17)

LE GNOMONISTE Volume XV- 4 Décembre 2008

Liminaire (L: XV,4) par André E. Bouchard ; La qaidme rencontre annuelle de la
CCSQ par Mélanie Desmeules ; Photos-reportage deita dans le Port de Québec ;
Correspon- dance ; Une exposition de méridiennas das cathédrales par André E.
Bouchard ; Les cathédrales, ces observatoires kil par Genevieve Massé ; Une
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magquette et un cadran pour Saint-Germain par ABéaulieu ; Le secret de Hergé
par Michel Marchand ; Le cadran du Fort-Ste-Mati&90) de Montréal par André E.
Bouchard ; Nouvelles en vrac.

LE GNOMONISTE Volume XVI- 1 Mars 2009

Liminaire (L: XVI,1) par André E. Bouchard ; Le cath des Soeurs de la charité
d'Ottawa par Roger Bailey ; Correspondancepar DsRes Massé L. Martel et N.
Lavigne ; Quelgues chemins de ma mémoire comméiver@gtommages a Newton et
a Darwin) par André E. Bouchardg la résolution du triangle sphérique de position
par I'analemme a différents cadrans de hauteu¥pan Mass€ Des nouvelles de
I'étranger par nos collegues gnomonistes ; Deux@aux cadraniers dans le répertoire par C. Cretibr.
Saucier.

00000

“The Compendium vol 15-3 Septembre 2008" (sur CD) de laNORH

AMERICAN SUNDIAL SOCIETY

Avec en couverture le cadran de marée de J. ROBtesréférences aux études de
P.GAGNAIRE et de A. FERREIRA concernant les cadrd@<Zarbula dans la partie
"Connection" du CD.

Sundials for Starters: An Analemmatic Sundialbert L. Kellogg A Tide Dial Joél
Robic; An Unusual Graphical Method To Make A Vertical DdAdessandro Gunella
Quiz: Ancient Sundial Locatio®rtwin Feustel ;A Forgotten Sundial Designed by
Thomas Jefferson Snyder / Woodhous€&he Sundial At Jefferson Barracks In St. Lodsyder /
Schuermann A 125th Anniversary, Bifilar Origins Fred Sawyer ;A Note On The Spherical Ghomon
SundialHal Brandmaier ;lllumination Of Vertical Sundialdierbert O. Ramp Digital Bonus : Bifilar
Origins & Connectiongred Sawyer Quiz Answer: Location LodRolf Wieland et al. A Shadow Meter
Brian Albinson; A Triple Combo SundiaWac Oglesby The Tove’s Nest

"The Compendium vol 15-3 Décembre 2008 (sur CD)

Sundials for Starters — Azimuth Of Sunrise RoberKkellogg; Lines For Unequal
Hours Are Not Straight Alessandro Gunella SheldaoM’s Sundial Business Conn.
Historical Society; A Triple Horizontal Sundial FoCalifornia John Davis;
Gnomonics In A Japanese Jr. High School Entran@rERarry Duell; Sightings...
In Carnegie Steven R. Woodbury; A Shadow Plane stalntil-Sunset Dial Mac
Ogleshy; Slope Of The Summer Solstice Curve At kaHpur Angles Ortwin
Feustel; Quiz Answer: Ancient Sundial Location Rblsg Ortwin Feustel; A Glimpse

Of Alsace Fred Sawyer; Quiz: Nicole's Reflectiomed=Sawyer; The Tove’s Nest; Digital Bonus

“"The Compendium vol 16-1 Mars 2009 (sur CD)

Sundials for Starters: The Sundial Registry RoherKellogg ; Sidereal Time For
The Homogeneous Analemmatic Sundial Hendrik J.atoler ; A Vertical Declining
Cast Concrete Sundial Mac Oglesby ; Indian Cireldgyain Alessandro Gunella ; A
Simple Trick For Reading Analemmatic Dials Bill Gegman ; The New Time — A
Poem Trilogy (1896) Anonymous ; Quiz Answer: NicsIReflections Fred Sawyer ;
Quiz: Bob’s Design Parameters Ortwin Feustel ;#ical Planetary Hours Fer J. de
Vries ; Sisters Of Charity Of Ottawa Sundials BaideSeguin ; The Vertical Sundial

Of The Leimonos Monastery Efstratiast, al. ; Digital Bonus ; A Derivation Of Formulae For E&ion
And Azimuth Herbert O. Ramp ; Patron Saint HildéWaed Sawyer ; The Tove's Nest ; A Projected Bury
St. Edmunds EOT Curve Kevin Karney Cover

o0oo0o0o0

SCAPHE N° 1 (sur papier) du CENTRE MEDITERRANI DEL RELLOTGE
DE SOL

Les relojes de sol canonicos por Pedro J.NovetiaaBrial o polar cilindric? Per
Francesc Clara; Entrevista a Mario Arnaldi Dire&ditorial de la revista Ghomonica
Italiana; la filatelia y la gnomonica; recorridorpe sur de la comara de Osona;
Trobara Ghomonica Navarra-Vitoria 2008.

S

000O0O
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La BUSCA de PAPER N° 62 Hiver 2008-2009 (CD et papier) de la

CA SOCIETAT CATALAN DE GNOMONICA

=oerarer [ Editorial ; Correus dels Socis ; Rellotges de sol'éscola d’adults Concordia, per C.

o @ Llado ; Equacio del temps i Analemes (I), per J®asals ; Per a navegants ;
Restauracio dels rellotges de sol del Castell dmkisses ; Rellotge de sol de refraccio
del Col-legi d’Enginyers de Camins, Canals i Pal¢sBarcelona, per R. Soler ;

D’Interés ; Una cronologia de la cronometria, peF&rré ; La dona sense ombra, per
N . . J. Girbau ; El tamul de Newgrange, per A. Pérezd¥erRellotges restaurats ; De la
ke B & ressenya al Google Earth, per I. Vila ; Pol Suds8drimits ; Textos en castella ; Anys

. de la Busca de Paper

o

o0oo0o0o0

De Zonnewijzerkring bulletin N® 98, 08.3 septembre 2008 (papier) de la

Zonnewijzerkring (Amsterdam)

In memoriam Herman Willem der WyckBestuur De zonnzwijzerkring wordt ANBI
— PenningmeesteNVergaderdata 2009 secretariaat Tentoonstelling de telescoop —
museum Boerhaay&onnewijzers bekroond in Italie Fubantig Boek Méridiennes
FW Maes Zomerexcursie 2008FW Maes;Hans de Rijk wint NWO oeuvreprijsJ
de Vries Twee nieuwe zonnewijzers in Rupelmondg.-baled 2x12 Italiaanse uren -
FJ de VriesAstro uurwerk, inleiding BPU. Holman De ideale zonnwijzer,
kwalificatie -JAF de Rijk Eenvoudig maar bijzonder astro uurweBPU. Holman;Twee briefkaarten en
een bami gorengJAF de Rijk Zonnewijzer aan Huize WielewaaFJ de Vries;De tijdvereffening
berekend +H. FockensTrifilaire zonnewijzer FJ de VriesLudger monument, inleidingBPU. Holman;
Kunstwerk blomenbeek monumentBPU. Holman; Literatuur, door vd Hoeven, Maes, Theunissen —
VerschuurenJubileumboekje Zonnewijzers in NederlandGTM. Taudin ChabotGedicht schaduwNini
Salet Tijdvereffening en declinatie voor 200R-Hooijenga Kleurenbladen bij B98 Redactie

o0oo0o0o0

Lomsmiaingen I ZONNetijdingen™: Les 4 bulletins (papier) qui ont été édité en 2p@Bl'association
- il flamande'Zonnewijzerkring Vlaanderen".
N° 1: Voorwoord ; De horizontale zonnewijzer van patee®en ; Vijf soorten tijd in
een uurwerk ; Zonnewijzers uit het Rijksmuseum e Bieuwe zonnewijzer van de
Sint-Martinuskerk ; Een Italiaanse zonnewijzer ibi& ; Woordpuzzelzonnewijzers
in Hasselt ; Kringleven
N°2: VoolWoord ; Twee nieuwe zonnewijzers in Rupelmon@ptische vezels in

- een didactische zonnewijzeZonnewijzers in het Rijksmuseum (deel®e
dagelijkse zonnebaaschijn en werkelijkheid Kringleven
N° 3 : Voorwoord ; Zonnewijzer resultaat van zorgvuldigedse ; Zonnewijzers van het Rijksmuseum
(deel 3); Uiterste uren zonneschijn op een willekemonnewijzervlak (deel 1) ; Een zonnewijzer @me
vulkaan ; Zonnewijzers in het Werelderfgoed ; Hatjgan de KroatenKringleven
N°4 : Voorwoord ; Zonnewijzertentoonstelling in Genk ; Dgbbele polaire zonnewijzer in Ronse ; Een
combinatie van equatoriale en verticale zonnewijzdditerde uren zonneschijn op een willekeurig
zonnewijzervlak (deel 2) ; Een zonnewijzer waaemakens betrokken wordt ; Kringleven

Toutes les revues publiées sur papier sont scannées. Les articles qui
vous intéressent peuvent vous étre adressés au méme titre que ceux sur
support numérique .

& Pour se procurer des articles, s'adresser a Ph. Sauvageot.

° Si vous avez une adresse mail et 'ADSL, les dossiers peuvent vous étre
envoyés gratuitement par courriel (maxi 2/3 pages). Pour un nombre de pages
plus important I'envoi se fera sur CD (prix d'un CD vierge + frais d'expédition).

° Si vous n'étes pas informatisé, une photocopie pe ut étre réalisée. Prix
de la feuille au tarif de la SAF + frais d'envoi suivant poids.
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- Informations des sociétés gnomoniques:

° Eric Daled de l'association flamand&onnewijzerkring Vlaanderen" signale que le site web du
groupe de travail "Gnomonica'wvww.gnomonica.bea été mis a jouravec la coopération du
"Zonnewijzerkring Vlaanderen".

On peut y trouver maintenant 370 photos de cadsaladres de Belgique: 18 a Bruxelles, 230 en
Flandre et 122 en Wallonie. Il y a aussi une réjantpar type de cadrar<Nous serions bien heureux
de recevoir les réactions éventuelles de nos e@kefrancais>>.

° Conxita Bou de laSocietat Catalana de Gnomonica nous a informé: Bepuis environ un an, la
Societat Catalana de Gnomonieatravaillé activement sur le projet SUSIE (Suhdiathe Southernmost
Ices on Earth). Il est né de l'intention de plasercadran solaire qui pourrait montrer le tempsrpau
premiére fois dans I'histoire, au Péle Sud géodgaigh En d'autres termes, nous voulions mettrealité
la volonté de calculer et de concevoir un cadrdairgopour la latitude la plus austral de notrenpta, et
gue Xavier Valbuena, membre de notre société enlétaansporteur.

<<Le 20 Janvier, a 21:20 heures de Barcelone dtitipn Péle Sud Sans Limites Obra Social "la Caira"
atteint son objectif. Le chef de la base américairemercié le geste et leur a fait signer un decum
commémoratif de l'acte de livraison avec le nomcddran solairet le nom des auteurs. A partir de ce
document, le personnel de la base fera une plagueéthl, en couleur qui elle sera placée a cotadran.
Le cadran sera gardé a l'intérieur de cette gratadmn, en raison des fréquents tourmentes de heigis

il pourra aussi étre éventuellement utilisé a éagtur>>.

° Yukio Ono de l'associatiortJapan Sundial Society" nous
offre cette image de Ukiyoe par Utamaro, Edo-elas'dgit
<<d'une demoiselle issue d'une scéne routinierdiomsrant un
cadran solaire d'heures et d'unité de temps>>

° Enrico Del Faveronous a offert le compte rendu ¥iveme
séminaire de la gnomoniqued'italie (30/31 Mai et I juin
2008) ATTI en CD et en brochure de 235 pages. La sezi
quadranti solari dell'unione astrofili italiani é&éorganisée par
I'Associazione "Le meridiane" di Monclassico avecobllabora-
tion d'Enri Del Favero et Claudio Garetti del Gragyilanese
Quadrantl solari et la part|C|pat|on de la Coordieato Gnomonico Italiano. Au programme:
. | = 3 <= m 9— Agnelli Giacomo: Giochi di luce -
e Rl n ‘ g& . o & per lilluminazione diretta dei sole
& S h & 29 % = sugli emblemi del Cristo Risorto -
un tempio moderno recentemente
costruito a Padergnone (Rodengo-
§ Saiano BS) ;Agnelli Giacomo :
Considerazioni sul ripristino della
meridiana di Padre RosinaAgnes
§ Luciano : Astrolabi per misurare
= cielo e terra ;Alberi-Auber Paolo:
~— Un orologio solare sfelico "a foro

sommitale” scavato recentissima-
mente in Istria (cr/hriaggiorna -

menti; Alberi-Auber Paola Gnomonica egizia: gli strumenti "a coperturantboa”. L'analisi
gnomonica del papiro di Tan{$’ sec. DC) ;Arnaldi Mario : Cinque orologi solari medievali del
Fermano ;Barbolini Stefano-Garofalo La meridiana di Palazzo PittiBrinch Giovanni: Piazza Carlo
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Maria Carafa - Grammichele (Catania). Determinazi@on metodo geodetico dei meridiano locale ;
Casalegno GianpieroUn software per il progetto e la simulazioneilogi solari ;Caviglia Francesco

Un approccio agli orologi solari bifilariCintio Alberto: Monclassico (TN): Un paese a vocazione sol are
; Cominotti Claudio: Il tempo del sole Pe Dona GiuseppeUn orologio solare sulla rampa del garage ;
Del Favero Enrico: Il Congresso internazionale della Societa Cataldi Ghomonica EFerrari Gianni :
Determinazione dell'istante dell'equinozio in una@lidiana a camera oscurd&errari Gianni : L' orologio
romano conosciuto come "Prosciutto di PortidFerro Milone Francesco Specchi e AntipolaritaFlora
Francesco: Le meridiane e gli impianti per energia solar&arlati Paolo : Ruota della Fortun®
Astrolabio gigante%hia Luigi Massima Rassegna di progetti gnomonici simulati (orolagiflessione) ;
Gunella Alessandro Un orologio solare rimosso dalla coscienza dggbmonisti: I'astrolabio Lanciano
Nicoletta - Bellocci Emanuelle- Berardo Mariangelzocalita ordinate per longitudine e latitudindlesu
meridiane catottriche dei Maignan a Romapyotti Pier Giuseppe L'orologio solare orizzontale a tempo
medio di Hollander tLovotti Pier Giuseppe L' orientamento delle pievi medievali della Lgiina storica ;
Magnani Silvio: Eliocronometro a riflessioneMesturini Giorgio - Bonini Giancarlo La nuova meridiana

a camera oscura di Perinald®lussi Danilo: Le meridiane della JudicariaPaltrinieri Giovanni: La
scoperta a Bologna di una meridiana cinquecentesitduita a Egnazio Danti Rattotti Roberto:
Intagliare il tempo Rouxel Bernard Una meridiana trifilare Stocco Elsa Gnomonica a scuolalasselli
Tonino - Ghia Luigi: Un orologio "panoramico” Tavernini Giuseppe Gli orologi solari del monastero
"Clarisse San Damiano” di Borgo Val Sugana (Trenwiyaldo Luciano: Orologi solari in Val d'lsarco e
Val Pusteria in provincia di Bolzano Zuccala Giuseppe Simulazione ed animazione software del
"miracolo” dell'orologio di Achaz Zuccala GiuseppeSimulazione ed animazione software dei movimenti
del sole nel cielo zodiacale

- ° Autres informations

- Offre de "visite astronomique" a Strasbourg:
. En complément a son article publié damprésent

Cadran Info, M. Guy Brelivet, , lecteur de notre/ue
propose, sur rendez-vous: << d'accompagner desns
sur un ftrajet touristique a Strasbourg (durée 2rd®ua
travers la petite France et montrer 4 cadrans deela7 de
la cathédrale qui sont accessibles, la méridienee d
Schwilgué, l'origine du rayon vert. A charge desteurs de
monter 300 marches pour découvrir les cadrans de la
terrasse, le mouvement de I'horlogstronomiquea
12h15.

Prendre contacte avec G.Brelivet: 1 iamile
Picard, 67 380 LINGOLSHEIMdbrelivet@yahoo.j

- Encore un cadran de cassé...

M. Tony Mazziotti nous informe que fin d'année 20@8nairie
lui a fait part de la chute du cadran solaire dEti&nne-des-Oullieres.
était installé sur le Plateau Sportif, depuis deln@euses années.
<<D'apres ce que j'ai constaté, il ne peut s'agérajun acte délibéré d
vandalisme "gratuit">>.

- La commission des Cadrans solaires au Symposium

Un symposium organisé par I'UAI et TUNESCO sue tble de
I'astronomie dans la société et la culture" s&rate au siége de
'UNESCO a Paris du 19 au 23 janvier 2009 (notvéation par Info
courriel N47 et N55_2008).

David Valls-Gabaudde nous a permis de présengecalirans
solaires de Paris le mercredi 21 aprés midi. Unggae 45 personnesis
visité la méridienne de l'observatoire de Parisi§yar les scientifiques de I'établissement. Ureagroupe
d'environ 70 personnes piloté par Alain Ferreirea@tompagné de Madame Gotteland et de Philippe
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Sauvageot ont animé un circuit parisien passant lmarlycée Henri IV, le lycée Louis Legrand, La
Sorbonne, Le musée de Cluny, I'Hétel de la Monatlénstitut de France.

Ti.l (W
il
i

- i
LR

A |Lycée Henri IV
Lycée Louis Legrano

4 Auditorium Marcel Dupré

Cette journée s'est terminé par un concert de mesigstronomique” interprété a l'orgue et au pipable
Dr Dominique Proust, scientifique, astrophysiciemeasicien.

- C'est mieux le matin...

La gnomonique et notre commission ont été mis @nileur en france E _fr
février dans une des émissions "C'est mieux lemhaliffusée sur FR3
Midi-Pyrénées/Languedoc Roussillon.

Des informations sur les cadrans de la régionétdtfournies par Ph Sauvageot, des cadrans de
poche furent prétés pars le musée Paul Dupuy ddodsel et Didier Benoit a présenté sa quéte du
patrimoine gnomonique régional, la restauration dadrans de la cathédrale d'Albi ainsi que des
explications sur la conception et la réalisatios dedrans. L'adresse de notre site a été commniqué

- Equinoxe du Printemps
Cette année, le printemps astronomique a débw28 fears a 11h 44m
UT (Paris). Quelques visiteurs et/ou passionnéstrdlaomie ont voulu vérifier
sur la méridienne de I'église Saint Sulpice a Harjastesse du moment. |l s'es#s
aveéré d'apres Alain Ferreira, que le rendez-vaais rété. >
Que ce passe-t-il? <<Saint Sulpice s'affaissef Bacroule ? le vitrail
descend ? Le Monnier a manqué de précision ?>ersamtle Alain.

- A vendre
M. Maurice Kieffer nous informe que I'Hotel deslzmsadeurs de

Hollande , rue Vieille du Temple a Paris 4, esteadre pour 35 millions d'euros. Si un membre de la
commission souhaite profiter de cette occasigogiirra contempler a loisir les 7 cadrans solaireard la
cour. Réalisés par le pére Sébastien (mathémattielembre de I'académie des sciences), ils daterai
d'environ 1680.

@ Si vous participez ou avez la connaissance de manifestations
gnomoniques dans votre région, si vous avez des informations gnomoniques
diverses: ayez le réflexe de communiquer l'information. Merci.

Des livres et des revues

- Bibliotheque gnomonique virtuelle:
Nouveaux livres numériquedtitres précédents dans cadran info n° 17 et 18)
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FRANCOEUR: ANNALES DE MATHEMATIQUES pures et appliguées; Gnomonique : sur la
méthode universelle pour tracer toutes sortes deana solaires a toutes latitudes (1818-1819) payes
97.

Présentation: dossier PDF comprenant le titeel'ouvrage et les pages 91 a 97 (640Ko)

RAYET M.G: ANNALES DE CHIMIE ET DE PHYSIQUE . Les Cadrans solaires coniques. Cinquieme
série 1875; pages 52 a 96.

Présentation: dossier PDF comprenant le tdeel'ouvrage et les pages 52 a 96 pages (992Ko)
ALLEXANDRE Jacques (R.P. Dom) : TRAITE GENERAL des HORLOGES. A PARIS chez Leonce
Laget 75 rue de Rennes 1978, fac-simile offsetédition publiée en 1734.

Présentation: dossier PDF comprenant I'enderdies 290 pages de |'ouvrage en 8 parties (tq&3 ®10)

Merci a Fred Sawyer et a Gérard Aubry pour ceveaux titres

* Appel a tous les chercheurs et explorateurs d'internet pour apporter de
nouveaux titres

- Nouvelles publications:

LE CADRANEOLAIRE

B LE CADRAN SOLAIRE principe et réalisation
Livre au format A4 de 85 pages. L'auteur GeorgepMegh docteur en
sciences, propose apres une courte présentatiocadesns solaires, leur construction
principalement géométrigue. Au sommaire: I'ombrdeetemps dans les siecles, le
mécanisme du cadran solaire, la préparation dundd'ssn cadran, le cadran équatorial,
le cadran plein Sud puis d'orientation généralen®abreux schémas.
Editions du Tricorne, 14, rue Lissignol012Genéve (en vente en librairie)

Rewie B REVUE D'HISTOIRE DES SCIENCES Tome 61-1 janvier/juin 2008
d’ho:csst(s)lcrizn ces Le dossier de la revue porte sur Grandjean dehyou& spécialistes décrivent
en une vingtaine de pages, les différents travadxcettes de cet astronome. En autre
oo Mme Suzanne Débarbat : "Fouchy et ses travaux onasie" et Denis Savoie
"L'aspect gnomonique de I'ceuvre de Fouchy, la negnigt de temps moyen".
Abonnements et vente au huméro:
Armand Colin-service abonnemenr, 5, rue, Larongigrir5240 Paris cedex 05.
Tél: 08 20 06 50 95, étranger: 01 40 46 49 89

Fudran

Tt Articles a paraditre dans le prochain Cadran Info

Merci aux auteurs ci-dessous pour leurs articlegserve de publication:
*Baillet Gérard: Un cadran cylindrique "par transparence".
*Bassinot Edouard: Présentation du dossier "Le temps solaire"
*Fort Jean: Les montres - cadrans solaires

* Gagnaire Paul: La mystérieuse devise du cadran de Jumieges
* Gotteland Andrée: Dossier I'Astronomie et les peulples anciens
* Robic Joél: Un serre ou veranda/cadran solaire

* Savoie Denis: Le cadran sur le barrage EDF

* Ugon Michel: Le secret de saint Romain, 2eme partie: laetatu

Les informations du présent bulletin sont arréae8 avril 2009.
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