N° 21 Mai 2010 @a di‘an
WWW.commission -cadrans -solaires.fr -[ nf. 0

Revue de la Commission des cadrans solaires

Notre dossier (1°° partie)

Les "heures antiques" ou "heures inégales"

® Les cadrans canoniaux de France
o La théorie du nocturlabe

@ Cadran bifilaire, Cadran a chambre
obscure, Cadrans de poche a Die,
Cadran toise, Cadran septentrional
d'Annecy, Cadran a réflexion

® Restauration d'un canonial, d'un
cadran-méridienne

@ La mort et le temps dans I'antiquité

o Faites les vous-mémes: évolution du
cadran de berger, triple équerre

o le cadrans mystérieux de Saint-Mars,
Est-ce le premier Zarbula?,
L'éclairage d'Arvieux

o Informations diverses, nouvelles
réalisations, sociétés étrangéres,
une horloge "lever-coucher du
soleil", les canoniaux d'Espagne,
livres, sites internet...

(\\\\ Société Astronomique de France
AN IT)




Diptyque (collection privée)

photo de Gérard CHIRON



Cadran Info N° 21 — mai 2010

Sommaire du N° 21

Cadran bifilaire de R.Soler

Anselmi Riccardo

Canonial de Pouzounac du Garric

Benoit Didier

Horologia et memento mori ... Bonnin Jérdme 1
Lignes horaires et cadrans antiques Davies T.S/Collin Dominique 24
Cadran solaire & chambre obscure E | Ferrari Gianni 55
Restauration d'un cadran-méridienne Guyot Yves 66
Cadrans portables du musée de Die Oudenot Gérard 68
Cadran Septentrional d'Annecy Robic Joél 73
Cadran toise a Bruz Robic Joél 74
Une évolution du cadran de berger Savian Fabio 76
Nocturlabe Savoie Denis 84
Cadrans canoniaux francais Schneider Denis 90
Faites les vous-mémes: Réalisation Theubet Joseph / Lambalieu 96
d'une triple équerre Michel
Est-ce le premier Zarbula ? Ugon Michel 97
Table de Saint-Mars-sous-Ballon Ugon Michel 102
Un nouvel éclairage a Arvieux Ugon Michel 120
Cadrans a réflexion Giorgio Mesturini 124
Informations diverses 126
Derniéres réalisations, D. Benoit, J. Bonnin,. D. Collin, PJ. Dallet, A.
Gnomonique du Monde, Ferreira, A. Fortin, M. Gauthier, P.
Informations gnomoniques Gagnaire, L. Gueit, Y. Guyot, N. Marquet, Y.
Une horlage levers-couchers, Seovment, . Sevity Hiondereager, P
g‘::rlcil\r/‘rs'e:a::nc.i‘:;xr':cugz?agnel Tamarit, J . 'l;heubef,, O.. Yukio, Sociclé‘rés;

Des sites WEB.

étrangeres.

Version CDrom:

Cliquer sur le titre__ de Il'article pour ouvrir celui-ci (lien hypertexte )

==

Indigue que I'étude détaillée ou le logiciel est in

clus dans le dossier "annexe"

Couverture de "Cadran Info"

Cadran diptyque (collection privée)

Photo G. CHIRON




Cadran Info N° 21 — mai 2010

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 |'ensemble des
items traités est disponible sur demande.

CADRAN-INFO pardtt 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

Président de la Commission des cadrans Solaires

Remarques:

€ Les articles sont présentés par ordre alphabétique des auteurs (ou en fonction de la composition du
bulletin). Le contenu est sous 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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A\ | ¢ nouveau bifilaire de Rafael Soler Gayé

Par Riccardo Anselmi

wy

En mai 2009, jai eu [occasion daller a Majorque lors dune rencontre internationale de
gnomonistes, organisée par la Commission des CS (cadrans solaires) de ARCA , dix ans apreés
sa fondation. Pendant mon court séjour aux Baléares, jai eu la trés agréable surprise de voir
deux nouveaux cadrans solaires bifilaires de Rafael Soler dont le plus grand, inachevé a cette
épogue, se trouve dans le parc de I'Université de Majorque.

Rafael Soler a réussi a réaliser un étonnant nagbykaire bifilaire, que j'estime étre sa plus
belle réalisation, composé de quatre colonnes &m @oX qui soutiennent deux luisantes chaines
placées orthogonalement et d’'un cadran horizontalegjuel I'intersection de 'ombre des chaines
donne I'heure et la date. La description qui seité&fére en partie a un article de Soler, publitsda
Carpe Diem (21 mars 2007), organe de I'associgimmonique de Majorque, d’ou j'ai pris des
données. Spontanément me vint a I'esprit une $ud#i entre Rafael Soler Gaya et Antonio Gaudi,
« l'architecte de Dieu », qui avec d’autres gramdsns dans le domaine artistique ont honoré
'Espagne en entrant dans I'Olympe des géniesHienttanité. Mais pourquoi cette comparaison ?

Quel est e
rapport apparent entre
un architecte disparu
en 1926, a 74 ans, et
un ingénieur en génie
civil contemporain
passionné de cadrans
solaires ? En effet, en
visitant le  centre
historigque de Palma,
Rafael a Iui-méme
évoqué l'auteur de la
Sagrada Familia, sans
pour autant se
comparer a ce grand
personnage, Soler étant
une personne de nature
modeste. Moi-méme,
; AT oyt s cependant, peut-étre

Photo 1: le complexe gnomonique “doble catenaria” par intuition télépathi-

que, venais de penser a Gaudi au méme moment.

Cette coincidence ne m’a pas semblée fortuite piatét un signe du destin. Je crois ni a la
Cabale ni a la voyance de certains magiciens, tegpate manipuler les personnes, mais en
'occurrence, jai cru & ce message recu, par kbagearce que j'ai I'ai considéré justifié. Je néssu
srement pas en mesure de prévoir la renomméeégeevera le futur a Soler, mais je connais
plusieurs gnomonistes influents qui ont pour Iue tres haute estime.

Voyons maintenant les caractéristiques du noueadtan bifilaire de Soler. On a choisi une
base circulaire horizontale d’'un rayon de 5 m. [Budiamétre Est-Ouest deux colonnes en acier
inox y sont positionnées; avec, a leur sommet,gpim&re qui est aussi un élément architectonique,

4
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en harmonie avec le restant de la structure. Lag detrémités d’'une chaine partent du centre des
sphéres, a une distance de 6,148 m sur le plamdmbai. Cette premiére chaine, sous son propre
poids, dessinein arc de chainettdont le centre est a 1,5 m du sol. Dans la doaddord—Sud,
deux autres colonnes avec les mémes caractéristigaés plus basses: la hauteur du centre des
spheres est a 3,410 m, letchaineen son centre est & 2 metres du sol. La demi-Emgdela
chaineE-O est a 6,849 m, la fleche, c'est-a-dire laadist du point moyen entre les accroches et
'extrémité inférieure de la courbe mesure 4,648wur la chaine placée N-S, les mesures sont les
suivantes : demi longueur ¢echaine 4,782 m, fleche 1,409 m.

Photo 2: le cadran bifilaire “doble catenaria”
Quelques devises figurent sur le cad

solaire: dans la zone au nord de la ligne du sel
d’hiver. On lit les mots latins suivant
TEMPORA TEMPORE TEMPERA, au sud o£
solstice d’été TEMPS VERTADER (Temps Vra

38" 44” N et LONGITUD 2° 38’ 46” E. En plus
deux écussons, une référence a la localité : _
« R.Soler fecit » en cursive. Soler a préféré, N N e e ool
courbe en huit du temps moyen, proposer © S e -
corrections a apporter a la lecture du temps v~ _
pour obtenir le temps moyen. Par exemple, su

ligne de déclinaison de -20°, il écrit : 20 de ge@

(janvier) +0.3’ et, un peu plus a droite, le 22 nov Photo 4: une partie du cadran de Soler

embre -24,6’, valeurs qui doivent étre ajoutéesen[anchées au temps vrai sur le CS pour avoir
I'heure de Greenwich aux deux dates ou le Soleiharon la méme déclinaison.

W Le tracé du cadran solaire a été fait sur de @sand
dalles rectangulaires. Comme un immense puzzliraat a
' mesure que les tesselles sont collées sur un ferainakent,
le CS prend forme. Début mai, le cadran solairé étecore
" incomplet mais suffisamment défini pour permettee |
lecture de I'heure et de la date (le 8 mai, journddre
visite). Le CS indique le TVL par intervalles de mfnutes
sur les sept lignes zodiacales. Au premier regard,a
- I'impression d’observer un cadran horizontal classi avec
_ style polaire. En réalité, il suffit de salignervex
Photo 4: une partie du cadran de So|er I'eéquinoxiale pour percevoir la Iégére courbure euirévele

la nature transcendante. A la longitude de Majofgude
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temps moyen de I'Europe Centrale est encore eneurgquand, plus naturellement, I'heure du
fuseau de Greenwich devrait étre observée), onuraeggrande différence entre I'heure du bifilaire
et celle de la montre, en particulier pendant laogé de I'heure d’été. Un « profane » pourra en
déduire que le cadran s’est « emballé » et il eluidé des conclusions erronées.

Soler, pendant I'explication de son cadran solaiges curieux qui s’étaient approchés de
notre groupe, a di renoncer a éclaircir ce dégaill@st difficile d’expliquer a un public non atie
la nature d’un CS aussi complexe que le bifilaire.graphisme de la Fig. 6 a été tracé par un
logiciel en Visual Basic, développé par l'auteue@Vves conseils de lI'ingénieur Tonino Tasselli et
de Luigi Ghia. La série de graphismes originel&éahkelle 1 :100 présente le cercle de base d'un
rayon de 5 m, les quatre colonnes a 4,5 m dueelgrcadran véritable avec des subdivisions
horaires 30 minutes et les lignes zodiacales.eHachi le cadran avec le huit du TM du midi de
Palma, ligne horaire absente sur le CS de Solers [Rapartie supérieure du graphisme de la Fig. 6

on voit les deux chaines que jai représentées @nuoplanaires, de facon a comparer
immédiatement les deux profils.

Figue 6: le graphisme avec les chainettes copkmair Figure 7: le graphisme avec les chainettes ralsattue
orientées

En Fig. 7 on voit, au contraire, les deux chair@smttues selon leur orientation. Cette
double représentation éclaire bien, ou c’est duns@e que je pense, la structure théorique de
l'installation du « style » car tout est rigourenmsnt a I'échelle. La section au sol du cadranaast,
contraire, traditionnelle, sans aucune différengecain cadran horizontal classique. Sa structure a
été obtenue au moyen de grandes dalles, probablesnenéramique, élégamment peintes, qui
completent le cadre du complexe monumental.

L’autre cadran solaire horizontal bifilaire avéw@ines de Rafael Soler qui se trouve a Camp
de Mar a au sol un dessin réalisé avec un rubaned’aox intégré au ciment, donc insensible au
piétinement.

La simple mais raffinée élégance de la derniééatmn de Soler devient d’autant plus
évidente a I'approche du site et suscite la cugosi la stupéfaction de I'observateur. Ces quatre
colonnes spéculaires qui réfléchissent la lumiareSdleil et, virtuellement, le paysage alentour,
apparaissent comme les totems d’une idole étrdiage par eux délimitée, un espace réservé aux
rites célébrés par des chamans, et les chainesedualancent doucement quand un faible vent les
frappe, lianes insidieuses capables d'inspirer ésadoi aux profanes qui y sont attirés, en les
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décourageant d’'y pénétrer. Les sphéres qui domlasmolonnes éblouissent par leur miroitement.
Elles sont disposées selon les points cardinaparaissent comme des phares a longue portée.

Si ce complexe se trouvait dans une zone pluseyvasbignée des édifices modernes, |l
pourrait bien figurer dans la scénario d’'un film sigence-fiction montrant un moment rituel d'un
homme du futur, comme le complexe mégalithe de ebtenge témoigne de I'ancien culte des
habitants de la Terre lié au mouvement des astfagl#e de la civilisation.

Comment est-il possible de rester indifférent faagne réalité aussi exceptionnelle ? Ceux
qui ignorent les merveilles artistiques et sciéqiiés de la gnomonique, de méme que les experts
qui en comprennent parfaitement les régles somicdra, chacun a sa facon, pour affirmer que la
visite de ce site enrichit notre culture d'une el@®&e unique et inoubliable, méme si les
motivations divergent.

Le cadran solaire n’est pas seulement une exiraore horloge, mais aussi un élément
architectonique absolument original qui nous pranddépourvu. C’est une sculpture qui met les
observateurs en face d’'une série de questions allegul n’est pas facile de répondre. L'insolite
« design » accroit le désir d’en comprendre lestémeuses fonctions, en vérité assez simples pour
un gnomoniste, mais totalement incompréhensibles gai en ignore les régles. Les gens qui
visitent le site s'y arrétent longtemps, fascinéw gette ceuvre originale dont ils désirent
comprendre I'essence. Le cadran bifilaire de Ra&mdér se révele I'énieme attraction de I'lle de
Majorque dont elle est déja si généreusement dotée.

Ci-dessous la figure 8, montre le graphisme oaigiéalisé par Rafael Soler Gaya.

Z = 7,408 cosh (I/7,406) — 5,406

o e e e i T [
|
o R s el G, [ !
A ; : D [ |0
2000 | | | | :
i 1,500 i !
A J I [ c=2722 | :
0 suelo /I 35 O P M L Susio | oola
4,000 i H'Y oM 4,000 F X
" 4,500 § 4,500 i t
3 difectiz i diractriz
O CATENARIA MORTE - SUR L 0 CATEMARIA ESTE - OESTE X
Photos de Joseph Theubet
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° TASSELLI, TONINO (2005),Applicazione del calcolo vettoriale alla gnomonican “Atti del Xl Seminario
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° TASSELLI, TONINO — GHIA, LUIGI MASSIMO (2006)Rassegna di progetti gnomonici simulaith “Atti del XIV
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Cadran canonial de Pouzounac du Garric

“ ' Par Didier Benoit

Histoire et technigue de la restauration du cadran canonial de /'église de Pouzounac du
Garric dans le Tarn, par auteur.

Historique du lieu:

L’origine de I'église chrétienne de Pouzounac retait vers I'an 90b Dés la plus
haute antiquité le site a été occupé par I'homme. U
temple paien dédié a la déesse des moissons ke Silyil
fat élevé. Le nom de Pouzounac serait formé arpdeti
patellanusnom de personne tiré deatellana « déesse
de I'éclosion du blé » ou plus familierement déeadse
moissons. Mais aussi endroit, lieu servant au fseeri
paien.

Les sites archéologiques de cette période sont
nombreux dans le coin.

C’est tres certainement des la fin du paganisme,
au début de I'époque mérovingienne que le lieu
deviendra un sanctuaire chrétien. Ce genre d'édific

isolé est caractéristique des paroisses ruralesette
période, un territoire comprenant plusieurs fewecav
I'église seule placée au centre.
Des vestiges lapidaires d'art roman sont
conservés dans I'appareillage des pierres du batime
L’église subira de nombreuses transformations
Sout au long des siécles jusqu’a nos jours.

Fig 1 : Eglise de Pouzounac commun
du Garric

La restauration :

Le cadran canonial de I'église de Pouzounac
été dégradé, il y a quelques années de cela, paista
en place d’'un style étoilé en cuivre et par unéufacde
pose au platre de fort mauvais godlt (Fig 2). De ples
mousses, likkens et autres micro-organis
recouvraient lintégralité de la surface de la e
calcaire. Avec Mademoiselle PASCOT, et 'autorisati
du Maire Monsieur Christian VEDEL, jai entreprig |
nettoyage de ce vieil indicateur de prieres. = =

Une solution de carbonate d’'ammonium et de ~ Fig 2 : Le cadran avant restauration.
glycérol portée dans de I'eau déminéralisée a seramollir 'enduit de platre. Dix minutes
apres, a lI'aide d’'une pince, le style a été arraeims aucune résistance (Fig 3).

1 'abbé Puel avait connaissance d'un texte daté8eQ il est écrit gue la paroisse de Pouzounait doané a
la collégiale Saint Salvi d’Albi, un ornement d’é&gl. Il reste aujourd'hui a retrouver cet écrit!
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A Fig 3 : Le style en cuivre aprés dépose.
Fig 4 : aprés dépose du style en cuiwre

La dépose du bouchon en platre révele un large émume il s’en trouve sur presque
tous les cadrans canoniaux (Fig 4). Cette décoenaartrédite un peu plus le fait que nous
nous trouvons-bien en présence d’'un cadran deepri®our des raisons économiques et aussi
parce que le fer est rare et utilisé a d’autreléa,styles sont dans la grande majorité des cas
réalisés en bois dur. Pour des raisons de soétlidé résistances, leur diameétre sera gros.

Le méme produit (solution de carbonate d’'ammonatnde glycérol portée dans de
'eau déminéralisée) est appliqué sur toute laaserfle la pierre et brossé énergiqguement a la
brosse nylon (Fig 5).

Les parties ramollies du platre encore en place eolevées a la curette de bambou.
L’opération sera répétée jusqu’a la disparitionalges les traces d’enduit (Fig 6).

< Fig 5: application du produit
Fig 6 : Grattage a la tige de bambau.

La pierre est rincée du produit de nettoyage aul'déminéralisée et au pulvérisateur,
afin de bien faire partir par légéere pression teués salissures (Fig 7). Le fond du trou du
style et ses parois sont recouverts d’une pellidelealcite noir/brun qui est trés certainement
due a la réaction entre le tanin du bois, la pietr’eau

Fig 7 : Rincage au pulvérisateur Fig 8 : Le trou du style dégagé
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Le cadran est restauré, mettant en valeur soratithé.

Fig 9 : le cadran restauré

Carmaux le 20 ao(t 2009

Article retrouvé par Jean Louis LABAYE

= ey

Cadrans soliies L'heure du 'PIéyl'Oa a du style

ntpel i sionnés de gnomonique, science des cadrans
2 _Mn | thee 1 resp"n;id;“ solaires. Ueg'l:?us. il n'en existe que quelques
FEYT04, lo pasiint pels aific dizaines de cette taille en France. Un des
eure sur un cadran horizontal . emples lesplus célebres est celui du jardin
du er des Doms & Avignon. Décrit pour

ritable paradis des promeneurs montpel-  |a premiére fois en 1640, le cadran analemma-
rains, 'Esplanade du Peyrou accueille d& tique connait depuis quelques années une
puis 82 ans un cadran solaire trés original. 8l nouvelle jeunesse. En effet, plusieurs jardins
tué devant le chiteau d'eau et le bassin, ce publics ou _lesennntfaltimcermﬂm
cadran horizontal est tracé au sol sur une ] région, la place de Gruissan-Plage et le par-
dalle de béton. Le passant peut y lire Iheure  yig de la mairie de Poussan ont depuis peu

IF propre Spécimen.
expliquer ces choix pour les capé-

L'he : me remplagant le traditionnel "style", il
nly alque peu de risques de se blesser. &
‘ Christophe GREUET

STYLE : Tige dont F'ombre portée sur la

surface du cadran permet de lire Fheure. Il
]  de deux types. Le droit" (ou
v "'H‘.dlﬁlill

AT . B S T ——— = i wm-whr:mqnpluwm
Inauguré en 1927, le cadran horizontal de V'esplanade du Peyrou est un ";,““ 2
rare, de type "analemmatique”. Il utilise fombre du passant pour projeter Iheure 'mummmh:m
uhﬁlmtﬂ‘z&mm:thmwmme . me dépend
teur doit se placer dos au soleil sur la méridieane correspondant 4 Ia période notre région)
de 'année en cours, et lire I'heure sur le tracé des horaires. Pierre Humbert, pro- donnée par Fombre portée sur

fesseur 3 a faculté des sciences, est son concepteur. Photo Dominique QUET ' g : i s g
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NN Horologia et memento mori
A g

[ Par Jérome Bonnin

Les Hommes, la mort et le temps dans I'Antiquité gréco-romaine. Le texte a pour origine une
lecture publique effectuée le 30 mai 2009 & Chavilles lors d’une réunion de la C.C.S. Que

soient ici remerciées toutes les personnes ayant aidé a ce que ce projet voit le jour,
notamment M. Schneider, M. Savoie et M. Sauvageot ainsi que M. Arce, professeur et

directeur de thése pour ses conseils et encouragements.

Rien de plus naturel pour nous, modernes, que atassle theme de la mort avec
celui du temps qui passe, et de la avec I'horlogécanique ou solaire. Cela semble aller de
soi, et se passer de commentaires. Cependantéflexdan historique vient rapidement semer
des doutes sur cette certitude. De quand date sgattbolique ? D’ou vient-elle vraiment ?
Comment a-t-elle évoluée au cours des siécles 3 Ranadre d’un travail de thése sur les
Horologia Romanaj’'ai été amené a considérer ces questions, &ivité l'intérét du sujet et
son caractére en grande partie inexploré m’ontpffajes Romains et la symbolique du
cadran solaire, il s’agissait la d'un théme entiegrt inédit, tous les aspects de la question
n'ayant jamais été pris en compte et synthétisésit-€tre n'y avait-il rien a dire, et les
premieres recherches bibliographiques semblaienéditer cette hypothese.

Ainsi, dans les grandes sommes encyclopédiquesxduedvieme et du début du vingtieme
siecle, il n’est rien qui laisse penser a un atawtnt symbolique des Romains aux moyens de
mesurer le temps, contrairement & ce que I'on ebszpendant le Moyen Age et la période
moderne. Car si ces périodes de I'histoire regdrdemrreprésentations allégoriques du temps,
a travers un sablier, un cadran solaire, une hertogcanique, si on y décele les premieres
maximes généralistes sur le temps qui passe, maxquieziennent encore orner nos horloges
ou cadrans solaires aujourd’hui, ce ne semble wadeécas pour I'’Antiquité. Car la encore,
les sources semblent muettes ou peu loquaceseEsiEae que les Romains, pour prendre
leur exemple, ne s’inquiétaient pas du temps gss@au quotidien, ne connaissaient pas cette
image, profondément ancrée en nos esprits modedeels,horologiumcomme «memento
mori » ? Cela semblait tout de méme assez étonnanttadtaplus dans une des premiéeres
civilisations a mettre en place de fagcon organiséysteme temporel appliqué a de nombreux
domaines de la vie quotidienne. Dans la Rome amtiglans n'importe quelle cité
d'importance de I'empire, et ce pendant pres dd se&eles, il était difficile de ne pas
rencontrer de cadran solaire, et méme d’horlogeadwidjue. Il était difficile de ne pas étre, si
ce n'est affecté, au moins impressionné par lala@éd@ des affaires quotidiennes. Les
écrivains, les lois, les monuments...le temps et saune étaient affaires de tous, visibles et
appréhensibles par le plus grand nombre. Dés lotggpoi un tel silence sur le role
symbolique de I'horloge ? Avant les cadrans canonit les terribles sentences qui s’y sont
attachées, rien ? C’est ainsi dans le but de faencer les connaissances sur le sujet que
nous avons entrepris cette étude, en commencarkepgremiers témoignages, les textes
littéraires. Ensuite viennent les sources épigds, qui, couplées a I'étude du mobilier
archéologique dans une troisieme partie, viendrntnon, appuyer de fagon plus concréte
ces habitudes mentales. Enfin, la prise en comp® gburces iconographiques, d'un
maniement complexe mais d’'une richesse étonnantes fournira I'occasion d’approfondir
les relations étroites entre I’horloge et les spihages ou d’autres supports historiés.
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1. LES TEXTES LITTERAIRES , PETRONE, SENEQUE ET VALERE MAXIME .

La littérature antique sur les rapports entreciadrans solaires et la mort est, nous
'avons souligné, trés rare, et souvent considém®ame inexistante. Trois textes viennent
contredire cela. Tout d’abord deux écrits de la mépoque, relativement méconnus ou
plutét peu sollicités auparavant, et pourtant essenEn 1956, D. H. Hugh en fait une bréve
analyse et a le mérite de remettre les pendulémare : la symbolique deHorologiumétait
connue dans l'Antiquité, que ce soit pour les caslraolaires ou pour les horloges
hydrauliques ou clepsydres

Le premier témoignage provient de Sénéque, damsleses lettres & Lucilfus

Vous développiez cette pensée si vraie : nous mibdas pas tout d'un coup dans la mort, nous y
avancons pas a pas. Nous mourons chaque jour; €l@agunous enléve une partie de notre existence,
et, plus nos années s'accroissent, plus notreég. L'enfance nous échappe, puis I'adolesceniz,

la jeunesse ; tout le temps passé jusqu'a ce giyseedu pour nous, et méme ce jour présent, r@us |
partageons avec la mort. Ce n'est pas la dern@rgegécoulée qui vide une clepsydre, ce sont soute
celles qui l'ont précédée : ainsi notre heure éeenne fait pas a elle seule la mort, mais seldelal
consomme. Alors nous arrivons au terme, mais noumsaychions depuis longtemps. Aprés avoir
développé cette pensée avec votre éloquence hidditimijours élevée, mais jamais plus entrainante
que lorsqu'elle exprime la vérité, vous ajoutiélt est plus d'un trépas, mais le dernier empottésez

vos écrits plutét que ma lettre; ils vous prouveémrue cette mort si redoutée est la derniére, etpac

la seule.

S'il s’agit plus d’'une métaphore que d'une symbadigpropre a la clepsydre, le
témoignage n’en est pas moins digne d’intérét. Roattre en valeur cette idée de perte
progressive du temps, menant a la mort, Sénéqeeoans & un moyen de mesure du temps,
le plus précis possible d'ailleurs, la clepsydrecé&ite présentation, qui affirme que ce n’est
pas la derniére goutte qui vide la clepsydre nmitetles autres, se rapproche étrangement de
cette sentence moderne appliquée aux helwasa ex hisce morierisu de telle autreultima
latet, le message étant cependant inversé, puisquehitsia derniere heure qui compte et
non plus toutes celles l'ayant précédée.

Le second témoignage est bien plus symboliqus’aliit d'un passage anecdotique
tiré de I'ouvragdraits et dits mémorablete Valere Maxim

Cicéron fut averti par un présage de I'approchsadeort. Il était dans sa villa de Gaéte : souysas
un corbeau secoua et arracha de sa place l'aiglittecadran solaire, puis accourut a lui et, ssasit
de son bec le pan de sa robe, il s'y tint attagbguja ce qu'un esclave vint annoncer a Cicénaivéa
des soldats chargés de le mettre a mort.

Voila bien la preuve que le cadran solaire jouerdla symbolique dans la mentalité
romaine. Le corbeau ne fait pas qu’'arracher leestyl cadran, il 'empéche de fonctionner. Il
'arréte définitivement, si I'on veut bien me panther cette expression plutét moderne. Dés
lors, c'est la vie de Cicéron qui va s’arréter. lien avec le cadran est parfaitement
compréhensible. Car I'annonce de la mort ne sepa# uniquement par la présence du
corbeau. Le cadran déréglé ajoute a la fatalitéedie annonce, et Cicéron ne peut plus rien
faire, le temps ne passe plus pour lui. Derriea@dtdotique, la symbolique est précise, et
n'est certainement pas une invention de Valére Maxisimple compilateur de « faits »
destinés aux orateurs et aux rhéteurs, sans ambitéraire réelle.

1 D. H. Hugh, « The Horologium and Symbolism » d@he Classical Week§9, 1956, pp. 69-71.
2 Sénéque, Ep. XX, 24.
% valére MaximeFactorum dictorumque memorabilium libri4, 5.
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Le troisieme témoignage est composé de deux exttaiméme ouvrage, #atyricon
de Pétrone. Souvent tres vivant et juste, 'ouvregeporte deux mentions hldirologium
associées au theme de la mort ou du temps qui.passe
La premiere est fournie lorsque les invités appeanhchez quelle sorte de personnage ils vont

diner :
Hé quoi nous dit-il, alors vous ne savez pas cheZagchose a lieu ? Mais c'est chez Trimalcion, un
homme tout a fait chic ; il a une horloge dans alesa manger, et un sonneur de cor engagé tout

R o . .4
expres, pour savoir a toute heure quelle portioa flerdu de sa vie

Nous ne discuterons pas ici du tygieorologium présenté par Pétrone. Notons qu’il
s’agit trés vraisemblablement d’une horloge hydcmef. Par contre, la mention de cette part
de vie qui se perd au fur et & mesure du passagdeaees, annoncees par lmginator
subornatus est intéressante du fait de son intégration denegecit tres proche de la réalité
guotidienne. Certes, cette horloge est sujet d’eation, d’étonnement. Il n’était pas courant
dans les demeures privées de posséder de telsmastts a complications, on se contentait le
plus souvent d’un cadran solaire installé danaidéif. Mais I'explication donnée par Pétrone
pour justifier le sonneur de cor, elle, ne paralt ptrange, ou étonnante. Elle s’accorde bien
avec les réflexions de Séneque dans le premiez,tektoit refléter la mentalité d’alors dans
une certaine couche de la population, populatiserdgellement urbaine d’ailleurs pour avoir
le loisir et les moyens de se préoccuper du terappasgse.

La seconde mention est liée a la description dedmentation du tombeau de Trimalcion.

Dans ce passage, ce dernier demande a ce quéaséi p
Une Eorloge au centre, pour que quiconque regardéeure soit, bon gré mal gré, forcé de lire mon
nom

Le témoignage est rare et mérite notre attenti@iagit de la seule mention littéraire
d’une horloge placée sur ou dans un tomhedaus ne pensons pas qu'il puisse s'agir d’'une
horloge a eau, non que le monument voulu par Tdmal ne soit pas suffisamment
volumineux (100 pieds de facade, 200 pieds de Ioegt a dire prés de 3 metres de fagcade et
6 metres de long !), mais parce que le but de bettege est bien de forcer les passants a lire
I'épitaphe avec le nom de Trimalcion. Selon toytpaaence, le personnage de Trimalcion,
dans sa démesure, ne pouvait qu’imaginer un monuroensé durer pour [|'éternité.
L’horloge aurait donc du fonctionner sans discanitéh et sans maintenance spécifique,
contrairement a I'’horloge présente dans son triglm afin que le souvenir du défunt perdure
le plus longtemps possible, ce qui est impossibée ane horloge a eau, d’'une part a cause de
la maintenance qu'un tel dispositif demande, daupart a cause des nombreux
disfonctionnements a long terme dus aux conduit@sne impuretés de I'eau. Pétrone devait
donc penser a un cadran solaire qui au contraget pes bien fonctionner sans présence
humaine, et ne présente, sauf dégradation volentaircun disfonctionnement a long terme.

De plus, cela s'accorde parfaitement avec les wlértes épigraphiquéset

* Petron. Sat, XXVI.

® Cette proposition a bénéficié d’'un consensus gmtade la plupart des chercheurs. En effet, dattecena
puisque les banquets de Trimalchio se prolongea@emie heure avancée de la nuit, et surtout a chuse
laqueato du plafond lambrissé dont il est fait référenaechapitre 60, un cadran solaire aurait été inubke
plus, une clepsydre aurait été un élément tropneapeur la maison (voir A. Maiuri,a cena di Trimalchione
di Patronio Arbitrq Raffaele Pironti ed, Naples, 1945, p. 150.)

® Petron. Sat, LXXI, 11..

" Nous étudierons ensuite les témoignages épigraphiqui, eux, sont plus nombreux et viennent asslaréa
véracité de I'environnement quotidien décrit pairé&ée.

8 Notamment les deux épigrammes de Sillyon, troubkde ressemblance avec I'évocation de Pétrone.
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archéologiques présentées par la suite. Ici, lantélque Trimalcion a de placer un cadran
solaire sur son tombeau sert deux buts. D’'une glar de donner aux visiteurs et aux passants
une information précise sur le statut social dwdefL’horloge, gu’elle soit hydraulique ou
solaire, est un marqueur social, un moyen de smgi®r, elle a d'autres fonctions que celle
de donner I'heure. D’autre part le but avoué esfadeer toute personne a lire le nom du
défunt et donc de le faire vivre en pensée, tomre le cadran marque le temps sans
discontinuité, profonde invitation a la méditatipour le passant, véritablmemento mori
dans ce cas précis.

Les sources littéraires nous prouvent donc biexidtence d’un lien entre I'horloge et
la mort, I'existence méme d’une symbolique préciams le cas de la compilation de Valére
Maxime. Mais d’autres écrits viennent illustrer démns plus précisément, les sources
épigraphiques, simples inscriptions ou épigramraaérires.

2. LES SOURCES EPIGRAPHIQUES UNE REALITE PLUS TANGIBLE

Les données épigraphiques surhesologia sont nombreuses, souvent méconnues, et
se rapportent a de nombreux domaines (dons, rép@atonstructions etc.) Les références
trouvées dans un contexte funéraire et associ@etuaci sont, par contre, beaucoup plus
rares. Nous en présenterons ici deux documentgstearmi les plus représentatifs du genre.

Il s’agit de deux épigrammes datées d’entre 5M6tde notre ere, inscrites sur un petit autel
funéraire qui portait autrefois un cadran sofaii celui-ci a disparu, le texte de la premiére
épigramme ainsi que la mortaise a son sommet sEmpreuves suffisantes pour en attester
I'existence. Réutilisé non loin de I'ancienne a& Sillyon (province de Pamphylie), il devait
se trouver dans la nécropole de Sillyon dans Iduite. La premiere épigramme nous

intéresse particulierement ici, puisqu’elle faitritien de ce cadran disparu :
Kidramyas a fait placer ici non seulement le monninfanéraire, mais également I'horloge comme
présent de I'époux pour les manes (esprits défutgsjobalima. Lorsque tu auras regardé les heutes e
la tombe, alors dis : « moi, I'épouse de Kidramyssuhaiterais que de nouveau I'on se souvienne de
moi »

La seconde épigramme n’y fait mention qu’indirectein
Je me dresse (ici) afin d'indiquer quel trajet léedse Eos a accompli, et que c’est ici que se értauv
tombe de Zobalima. Si tu as souhaité connaitrengaifait établir, étranger, alors tu auras simplemte
appris cela : pour son épouse aimée, Kidramyasfaiteériger.

Dans les deux cas, comme dans la majeure pawsidesées funéraires de I'époque
impériale, elles invitent le passant a se souwdidéfunt. Mais il est frappant de constater la
référence, dans les deux cas, au cadran solaicei@sd I'autel. Dans le premier cas, le
passant est invité directement a regarder les berira y associer le souvenir de Zobalima.
Dans le second, la référence au trajet d’Eos, ifilmta la déesse Aurore chez les Romains,
est un rappel du passage céleste du temps, pastegescrit par I'intermédiaire du cadran
solaire. Cela est extrémement rare dans les épmesniunéraires. Il n’existe actuellement
qu’un autre exemple retrouvé dans le Céramiques i pourrait provenir d’Egypt® Que
le cadran ait eu la fonction dmemento moriest |la parfaitement clair. Tout comme
Trimalcion, Kidramyas fait également référence agard des passants qui va s’arréter

° Voir a ce sujet H-U. Wiemer, « Zwei Epigramme wride Sonnenuhr im kaiserzeitlichen Sillyon » dans
Epigraphica Anatolica880 (1998), p. 149-153.

19°E. varinlioglu, EA 3, 1984, 133-135 SEG XXXIV 1069 = | K 30, n°. 11. Il s'agit de la dédicace d’une
statuette d’Hermeés avec un cadran solaire gravéermicolonne de marbre gris. Cette colonne deétest
surmontée par la statuette portant le cadran,diabée s’'insérant dans la mortaise encore en plada partie
supérieure de la colonne. La datation n’'est pasréss ni la provenance réelle. La dédicace a btén é
retrouvée dans le Céramique d'Athénes, et la pavesn d’Egypte n’est qu'une hypothése ne reposamnsqu
'onomastique du personnage, Theon.
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d’abord sur I'horloge et ensuite sur le nom insstit la tombe. L'ensemble les invite a se
rappeler leur propre condition de mortels. L’hodag ainsi une fonction multiple : aux uns,
elle pouvait indiquer les heures, aux autres I'eitdraractéristique ou se trouvait la tombe du
défunt, a d’autres encore leur condition et le c@re inéluctable de la mort.

Si dans ce cas précis le cadran solaire n'a pageftéuvé, I'archéologie en a dévoilé
guelques-uns, malheureusement anonymes, retrouu@s dies nécropoles ou associés a
celles-ci.

3. LE MOBILIER ARCHEOLOGIQUE DANS LES NECROPOLES , ETUDE ET INVENTAIRE .

Tout comme les mentions épigraphiques, la présdeceadrans solaires dans les
nécropoles est rare, seul cing cas étant actuelieavéres.

Nous commencerons par le cadran solaire décodaes la nécropole d’Aquilée et
conservé au musée d’Udine (n°-Inv. 1#4)l s'agit d’un cadran sphérique vertical réalisé
pierre calcaire de Carso et mesurant 390 mm deshauConstitué de cing fragments et
séverement endommage, le cadran a été entieregstatreé, mais de facon inexacte dans la
remise en place des éléments conservés. On péstingder cing lignes horaires et la courbe
du solstice d'été. Une haute base décorée d'unméetebout posant la main sur un hermes et
de décorations végétales vient rehausser la peedype de cadran n’appartient a aucune
catégorie connue pour le moment par d'autres exesmgh singularité réside dans le fait que
le disque concave, décoré sur son pourtour d’'ungoome de pétale, imite I'aspect d’un
tournesol.

Le second exemple, découvert dans la nécropol#inb est conservé au musée de
cette méme ville (n°-Inv. AL 113. Il s'agit d'un cadran conique réalisé en marblanb
mesurant 220 mm de hauteur. Daté du premier Sikcheotre ére, il est décrit par Gibbs sans
illustration comme étant endommagé mais ayant ce@ses treize lignes horaires et une fine
trace de la ligne de I'équinoxe et du solsticevdhi

Le troisiéme cadran provient lui aussi de la ngot® d’Altino™®. Découvert en 1969,

il est, toujours d’aprés Gibbs, conservé dans Ilséaule cette ville. Cadran plan vertical selon
Gibbs, fragment de cadran plan de tyséecinumselon M. Arnaldt’, il est réalisé en pierre
blanche d’Istrie et mesure 540 mm de hauteur.tlideg® du premier siécle de notre ere, la
nécropole datant du premier siécle également. Encore fois, Gibbs ne fournit pas
d’illustration, mais le présente comme étant endagénLe calcul de sa latitude (44°60") est
trés proche de la latitude réelle d’Altino (45°51I)s’agit donc bien d’'un cadran réalisé pour
Altino, et vraisemblablement pour orner une tomédadnécropole.

Le cadran suivant provient de la nécropole de dlamd®. Découvert en 1869, il est
conservé au musee lapidaire de Narbonne, dansséédg Lamourguier (n°-Inv. 869-109-1).

Il s’agit d’'un cadran plan vertical réalisé en péeblanche d'Estaillade et mesurant 774 mm
de hauteur. Le calcul de sa latitude (38°43’) domne valeur relativement proche de celle de
Narbonne (43°11"), les cadrans romains privés (émm publics) étant rarement d'une
construction rigoureusement fidele aux lois de trosson d’un cadran solaire. L’artisan se
permettait de nombreux écarts avec la réalité ededimportance finalement, le besoin d’'une
heure précise n’étant pas demandé ni ressenti lthamsquité. Le cadran est composé de

1 Sh. L. GibbsGreek and Roman Sundialew Haven and London, 1976, p. 205, n° 2011 G Séverino,
Orologi solari Greco-Romani, Aggiornamento al cagd di Sharon GibhsEdizione unica CD Rom,
Roccasecce, 2003.

12.gh. L. GibbsOp. cit, p. 301, n° 3083 G.

135h. L. GibbsOp. cit, p. 355, n° 5011 G.

14 Communication personnelle.

15 Sh. L. GibbsOp. cit, p. 361, n° 5020 G ; Bulletin de la société natlendes antiquaires de France, Paris,
1896, p. 225-226 ;

15



Cadran Info N° 21 — mai 2010

deux surfaces planes jointes a angle droit a pdaimeéridien. Il présente les onze lignes
horaires et les trois courbes saisonniéres hal@tudla publication de la société nationale des
antiquaires mentionne la présence d'un gnomonigteeawuge en forme de baionnette.

Enfin, le dernier cadran connu provient de la agate romaine d'Hawara, prés de
Memphis®. Il est conservé & Londres, University College-ifn’. UC 16500). Réalisé en
calcaire, il s’agissait certainement d'un cadramigoe, méme si I'état de conservation
extrémement fragmentaire de l'instrument ne pernpaast de I'assurer. Il n’en reste en effet
gu'un fragment de la partie droite, présentant digges horaires et une partie des trois
courbes saisonniéeres. Il est daté du premier cansesiécle de notre ére.

De cette rapide présentation, plusieurs élémeantdégagent. Tout d’abord le peu de
renseignements connus sur le contexte de découwertbaque fois. « Trouvé dans la
nécropole de la ville » est bien souvent l'uniqun&imation donnée, ce qui limite toute
analyse plus approfondie de I'objet dans sa saunatriginelle. Si certains cadrans sont dans
un état extrémement fragmentaire, d’autres ne gaet légerement endommageés et nous
permettent une approche scientifique de linstrumear le calcul de leur latitude de
construction. Enfin, il faut noter la variété degds de cadrans rencontrés. Coniques,
sphériques, plans verticaux, les cadrans découdans les nécropoles présentent des formes
variées, des décorations riches (cadran d’Aquite)nexistantes (Narbonne, Altino). On
retrouve d’ailleurs la méme variété de formes etlémors pour lebBorologiapubliques. Il est
ainsi probable que les artisans chargés de reaksgpieces, souvent d’apres des épures et des
plans standardisés, répondaient autant aux demalediescité que des particuliers. Enfin, le
faible pourcentage de découverte d’horloges damséeropoles provient certainement des
hasards de I'archéologie plutét qu'a une rareté d@mtiquité. Preuve en est cette nécropole
d’Altino, qui possédait au moins deux cadrans sedailLes textes et I'épigraphie viennent
également ajouter des preuves quant a cette habitlid moins pour les plus fortunés, de
placer un cadran solaire au-dessus du tombeawd@reche ou du leur. Moyen encore une
fois de repérer la tombe, le second cadran d’Altesdui d’Aquilée et de Narbonne possedent
des dimensions en hauteur habituelles pour lesanadte I'’Antiquité. Seul le premier cadran
d’Altino semble trop réduit pour servir de repdreeste cependant dans la norme des cadrans
produits dans I'Antiquité. Repére donc, mais asysnbole du temps qui passe, adéquat et
recherché nous I'avons vu pour ces lieux fréqueatiésnt par les défunts que par les vivants.
Mais cette symbolique, relativement claire dansde de I'objet réel, se retrouve aussi sur
certains types de monuments, dans certaines dématDans le cas du mobilier
iconographique, elle semble méme prendre une Yis&eplus complexe, en association avec
d’autres thématiques propres a la mort et au voglags I'au-dela.

4. REPRESENTER LE TEMPS QUI PASSE, L'ICONOGRAPHIE ET SON SYMBOLISME

L’horloge, en tant que cadran solaire, apparaitsdénonographie funéraire sur
plusieurs types de support. Tout d’abord les stadasuite les sarcophages. Le nombre de
stéles est extrémement réduit, il n’en est d’ailezonnu qu’un seul exemplaire actuellement.
Par contre, I'abondance de sarcophages, couvetcleops du monument, présentant un
cadran est telle (plus de 30 objets) que nous oequs tous les présenter ici. C’est pourquoi
seuls les exemples les plus significatifs seranttitisés pour illustrer nos propos. Enfin, on
rencontre des pieces plus rares ou se trouve meeke cadran solaire en association avec un

16 Sh. L. GibbsOp. cit, p. 306, n° 3087 G ; W.-M. F.Petrie, « Roman Riitdrand Memphis »darRritisch
School of Archeology in Egypt and Egyptian Rese&wmtount20, Londres, 1911, p. 20-21, pl. 16 et 23 ; N.
Severino,Orologi solari Greco-Romani, Aggiornamento al caigd di Sharon GibhsEdizione unica CD
Rom, Roccasecce, 2003.
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squelette, un philosophe ou une figure mythologigadiculiére, sur des gemmes ou des
autels.

4. 1. Les représentations sur sarcophages

Les représentations de cadrans sur des sarcopbagkss couvercles sont multiples.
Elles ont été pourtant peu 'objet d’analyses etd@mentaires. Seul G. Traversari, dans un
article récerlt’ intitulé « Le pelecinum un type d’horloge particulier figuré sur quelques
reliefs de sarcophages d’époque romaine », offtg fg premiere fois dans I'histoire de la
recherche sur les horloges une étude précise @tl@étde quelques sarcophages présentant
un type particulier de cadréh Aprés avoir rappelé que le ni corpus de Gibbsj'aitres
études, n'ont pris en compte ces représentatiorgiecles rares mentions dans les catalogues
ou études générales des reliefs se sont justeéémi signaler (mais de fagcon extrémement
générale), la présence d’'un cadran solaire, sam$god en expliquer ou indiquer la typologie
et la véritable valeur ou signification dans le teote figuratif, il présente les différents types
de sarcophages existants, selon leurs représerstatidous suivrons ici en partie sa
classification, puis nous présenterons les hypethes réflexions concernant la présence de
ces cadrans souvent bien particuliers. Le but de mdude n’est cependant pas de discuter de
la typologie des cadrans les plus frequemment r@realans ces scénes (seul la stele de
Théodotos et l'autel du British Museum présentemis ccadrans concaves aisément
identifiables). Notons qu’il s’'agit tres vraisemblament du cadran décrit par Cetius
Faventinu’ comme lepelecinum et dont on posséde des exemples archéologiceepricis
notamment le cadran de Narbonne, déja préseAléGa type de cadran devient extrémement
frequent sur les reliefs et décors a partir dusieone siecle, date ou Faventinus en fait la
description par ailleurs. Pour la bibliographieatele a chacun des sarcophages présentés,
nous reportons le lecteur a l'article déja citéldaversari, qui I'indique de facon exhaustive.

A. Les scenes philosophiques

Les sarcophages représentant le défunt sous laspecphilosophe, en relation avec
un cadran solaire, appartiennent a trois catégdrimctes.

Tout d’'abord les scenes ou des Muses, en desdasituariées, entourent le défunt
représenté en poete ou en philosophe. Le cadrairesapparait associé a une haute
colonnetté”.

Nous trouvons ensuite les scénes ou le défuntrajpmn pied ou assis sur un siége
« curule », tenant un «volumen » entre les maitest a dire tel un philosophe entre les
philosophes, en attente ou en conversétion

" G. Traversari « Il pelecinum, un particolare tigicorologio solare reffigurato zu alcuri rilievi garcofagi »
dans M. Fabo Santi (édArcheologia e astronomia (colloqui internazionalenezia 3-6 mai 19891989, p.
66-73, planches 12, 13, 14.

18 Notons cependant I'étude de Rita amedick sur igsrdtions de cadrans pour les scénes de voyage : R
amedick,Die Sarkophage mit Darstellungen aus dem Menschenl¥ita Privata auf Sarcophagdiv, 1991.

19 Cetius FaventinusArtis architectonicae privatis usibus adbreviatuéXIX. G. Traversari en fait une trés
bonne étude, en relation avec la typologie desacsdprésents sur les sarcophages qu'il a étudié.

% Consulter également l'opuscule de M.M.M Valdésn monumento anunciado, El «Reloj de
Yecla ». ¢ Verdarero o falsq 2996, a propos d'un objet en terre cuite tréshdainie a ceux représentés sur les
sarcophages.

2L Citons les sarcophages conservés respectivemastldacrypte duDuomode Palerme, dans le chategiu
Aglie, Piemont, dans la villa Médicis a Rome, danbliesseo Maffeianale Vérone, dans William Randolph
Hearst Estatea Saint Simon de Californie, U.S.A, dans I'égl&nta Maria del Prioratpou sur I'Aventin, a
Rome, dans la court du Belvédére, au musée duaratitenfin dans la cathédrale de Murcia, en Espagn

22 Cest le cas sur les sarcophages suivants, casergspectivement aduseoProfano Lateranensedit
« Sarcophage de Plotin », toujours MuseoProfano Lateranensemais sur lavia Salaria,au musée de la
Villa Torlonia a Rome, dans la cathédrdieCagliari et enfin dans le Musée National de Naples.
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Le dernier type de ce méme genre présent sur atesphages paiens et chrétiens
présente une scene centrale d’enseignement owscgsdion philosophique ou littéraire : dans
le panneau central, le défunt avec une barbe, sblwegue, drapé dans pallium, est assis
sur une chaiseurulis ou castrensis avec unvolumenouvert entre les mains, posé sur les
genoux ; il se tient devant un hermes, une figuasauline barbue ou féminine ou une Muse
dans l'attitude traditionnelle d@olimnia Derriere ces images, on retrouve le cadran ser un
haute colonnetfé Le cadran vient toujours agrémenter la scéneghiihique. Il n’est pas
montré directement, mais sa présence, indirectent@sse planer 'ombre du temps. Les
défunts sont représentés en tant que philosophais, aa n'est évidemment qu’'une posture,
une conception philosophique selon laquelle 'imialie se trouve par la pratique de la
philosophie. Et la encore, le cadran se comprenthe® ce moyen de connaissance du temps,
de maitrise de sa vie dans tous ses aspects.

B. Les scénes de vie quotidienne

Il s’agit de scénes présentant divers moments déelades enfants, avec le bain
suivant la naissance, I'allaitement, la lecon atulee ou avec le moment de I'enseignement et
ainsi de suite jusqu'a I'apothéd8eles Parques sont trés souvent présentes, etostsE

Rome, Musée National Romain. R. Amedibke Sarkophage mit Darstellungen aus dem Menschen,
Vita Privata auf Sacophagd, 1991, p. 153, cat 191.

présente toujours a coté d’'un cadran solaire iéssalr une colonnette, qu’elle désigne de la
main droite. Ce genre de scéne est présent sacéadvant d’'un sarcophage, inséré dans la
facade Est diCasino Belrespitade laVilla Doria Pamphilj @ Rome, daté de 175-200 de
notre ere, en relation avec la représentation gfune garcon, ainsi que sur la scéne centrale
d’'un sarcophage conservé au Musée du Louvre. Urejgarcon nous est présenté assis sur
un large siege, vétu d’'une tunique et d’un anpga#dium: il apparait comme uprator ou
doctor, avec la main droite levée, tandis que sa mairclgawabaissée tient wolumena
moitié ouvert. Il est entouré de quatre muses,i@eriesquelles on trouve un petit cadran
solaire sur une haute colonnette. Le cadran so@irassociation avec les trois Moires ou
Parques vient toujours amplifier le caractere nhaite I'étre humain. Il signifie une fin,
certes, indiquée par Atropos bien souvent, maikégat un début, celui d’'une nouvelle vie.

% parmi les nombreux sarcophages de ce genre, nstareux-ci, conservés respectivement dans le Musée
National Romain a Rome, toujours au Musée Nati®uahain, dans I&useo del Castello Sforzes@Milan,
dans la catacombe @&an Callistoa Rome, dans l'intérieur de Taicora Orientale(deux fragments), dans la
catacombe de Pretestato, dans le palais SansevarRome et enfin dans le cloitre de San Paolalediors
du mur, a Rome.

24 \/oir notamment le sarcophage conservé & Rome,umé®National Romain (Inv.112327),
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C. Les scenes de voyage en voiture

Ces illustrations particuliér&s analysées par plusieurs auteurs, présentent rsbleve
méme type de motif, fixé a la fin du troisieme Bede notre ére. Nous présenterons ici
I'élément conservé dans le Musée Kircheriano (Mv8942), & Ronfé. Restitué a partir de
plusieurs fragments, il en manque cependant laepaf€rieure. La fonction originelle méme
de la plaque n’est pas assurée. Il s’agissaitdsogdouvercle d'un assez grand sarcophage, soit
d’'une plaque déoculus(niche dans laquelle le cadavre ou ses cendrenétigposées). Dans
tous les cas, le contexte funéraire est certain.

La scéne se présente ainsi : sur la droite, umimm@t une femme avec un cocher et
deux chevaux sont précédés d'oarsor aux cheveux courts. Derriére cette scéne, on
distingue une tour, un cadran solaire et un admgauche, on remarque un batiment avec des
chapiteaux corinthiens au rez-de-chaussée, au @ratage un balcon et une fenétre, et au-
dessus un toit & fronton. Du balcon, une femmerdegau dehors la voiture s’en aller. Un
batiment funéraire crénelé vient fermer I'arriéfanpa droite du batiment aux chapiteaux. Au
premier plan est assise une nourrice ou une vigiteante, et devant elle un enfant. Les deux
levent leurs mains pour saluer, geste auquel népligcursor en prenant la main de la vieille
femme. Le relief est daté de 270-280 de notre ére.

Ces scenes de départ en voiture ont été décriteSraaersari uniquement dans une
optique chrétienne. Pourtant, R. Amedick, dans émele de ces documents particufiérs
rappelle que ces scenes sont d’abord a voir comesesdenes de « dernier voyage », se
teintant par la suite de significations chrétiennégeber, dans les scénes de voyages
« privés », propose de voir une allégorieadusus vitae Cependant, I'allégorie littéraire du
cursus vitadournit uniqguement une image de déplacement a fietest jamais question de
voiture®.

Il est donc nécessaire d’étudier 'ensemble démeéhts présentés. Tout d’abord, le
décor en arriére plan des scenes avec une voitasemqte des éléments avec des colonnes,
des batiments funéraires, des cadrans solaireaggté qui n'appartiennent pas au répertoire
courant de la représentation du paysage. De ptusddrans solaires sont souvent mis en
parallele avec des bornes miliaires, comme damsadedu sarcophage de Sesto Fiorentino.
Ces éléments en forme de colonnes supportant umeefephérique souvent gravée de
chiffres, seraient a comprendre comme une représamtde la mesure et de I'estimation du
but. Les bornes miliaires, les cadrans solairetgsebatiments funéraires dans les scenes de
voyage en voiture donneraient ainsi un motif dexébn philosophique sur le déroulement et
la fin de la vie. Indication dans ce sens non seealg pour le spectateur, mais également pour
le mandataire du sarcophage, qui se fait repréaseamtetant que philosophe en pleine
discussion. Il avait réfléchit a ces questionsravers le geste du serviteur que I'on retrouve
sur le couvercle &esto Fiorentinoon veut également montrer que les voyageurs tdistde
la course du temps. Ainsi, il ne s’agit pas obbga&ment d’'une représentation symbolique du
cursus vitaeLe cadran solaire est la pour rappeler 'omnipnés du temps, sa permanence,

% présentes notamment sur le sarcophage du Palaisiatal de Sesto Fiorentino, de la maison du prince
Aldobrandini a Ostie, et probablement sur un fragimtee couvercle de sarcophage conservé a Berlis ldan
section byzantine, méme si dans ce cas, comme’'autres fragments présentant ce motif, la présehce
cadran solaire n'est pas assurée. Pour une étudesdecenes en général, voir R. Amedagk, cit. (note 18) ;
T-M. Schmidt, « Ein neuerworbenes Sarkophagfragnmaitt der Darstellung einer Wagenfahrt in der
Frihchristlich-byzantinischen Sammlung » ddfsrschungen und Bericht®7, 1989, pp. 155-161; G.
Traversari, op. cit. (note 17); W. Weber,Die Darstellungen einen Wagenfahrt auf rémischen
Sarkophagdeckeln und loculusplatten des 3. undhlrhiinderts n. ChrRome, 1978, p. 135, pl. 24,2.

% R. Amedick,op. cit.(note 18), p. 153, pl. 191.

27 |bid. p. 46.

2 |bid. p. 53.
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et le fait que souvent les personnages de la skeemegardent, le montrent, prouve son
importance dans la scéne.

D. Les scénes de banquet

Un dernier type de représentation de cadran susdecophages est la figuration du
banquet, banquet & caractére clairement euchaestiqu plus générdl avec des scénes a
sujet bucolique ou champétre, certainement barfqonétaire cependant.
Nous prendrons ici comme exemple un sarcophageéregment intéressant par son
iconographie, celui d’Herakleidh L'ensemble de la piéce est traité commélime, avec

Hérakleion,sarcophage avec cadran solaire (a Jetitequelette inanimé (a gauche). Katherine MDinbabin,
<< sic erimus cuncti... The skeleton in Graeco-Romdr> dansJahrbuch des Deutschen Archéologischen
Institus101, 1986, p.207.

des colonnes aux angles et un drapé le recouvtantouvercle est perdu, mais il devait
représenter le défunt couché dans la position desopnes banquetant. Le décor,
malheureusement fortement abrasé, est la partienignt adéquat pour figurer le theme de la
mort. On trouve une petite table a trois pieds gbarde fruit et probablement de gateaux. Un
panier est représenté en dessous, avec autousesucet une souris, se délectant des miettes.
A coté de la table, un squelette se tient, inanle¥mains reposant sur ses flancs. Trois petits
personnages sont également sculptés. lls représdeseserviteurs, les acrobates. On trouve
un jeune garcon nu servant a boire, un autre jodend flite, et un personnage drapé tenant
un rouleau et effectuant un geste de déclamatierdohg de la face principale, a la base, est
inscrit le nom du défuntfIOAYBOZ, Polybe. La forme des lettres est caractéristidue
premier siécle de notre ére. Sur le cb6té droit aheaphage, on remarque un esclave, assis,
tenant une lanterne, patientant avant de ramememsdtre chez Idf. Sur le coté gauche, un

29 par exemple sur un fragment de sarcophaddufeo Pio Cristianpprés de Laterano.

30 par exemple sur les couvercles des sarcophageimdtiére déNovaziang sur la via Tiburtina, 8 Rome et du
musée du Louvre.

3L Vvoir & ce sujet S. AlexiouGuide to the Archaeological Museum of Herac)ik868, p. 126 ;W. Altmann,
Architektur and Ornamentik der antikeSarkophage, 1902, p. 39-41 fig. 13, pl. 1 et swytooncernant le
théme du squelette dans ce sarcophage, Katheriri2. @Munbabin, «Sic erimus cuncti.. The skeleton in
Graeco-Roman Art » dadshrbuch des Deutschen Archéologischen Instifi%, 1986, p. 206-208.

%2 Ce théme de l'esclave a la lanterne associé dadrac solaire se retrouve sur une représentaticieres
cuite : S. LoeschckeB.J 118, 1909, p. 379, fig 4,3. |l s’agit d’'un moydfindiquer le temps qui passe
pendant le repas, I'attente de I'esclave, tout certarbrieveté du temps du repas, et de la vie rérgé
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jeune personnage, tenant ce qui ressemble a une settient en dessous d’'un trés large
cadran solaire concave.

Ici, tous les attributs du banquet sont préselgsquelette est un rappel de la mort, et
donc un appel a profiter de la vie et de ses jpfaike cadran solaire est la aussi, certes pour
indiquer la bonne heure pour commencer ou termieerbanquefs, mais surtout pour
rappeler que tout a une fin, que la vie est coefrtgu’il faut donc en profiter a chaque instant.
Son association avec le squelette est rare, ilitstdgilleurs de la seule connue sur un
sarcophage a ce jour. Il convient enfin de remardadorme particuliere du cadran, peu
commune sur les sarcophages, et qui rappelle la d& Thédotos. Il s’agit d'un cadran
concave, présentant les onze lignes horaires ledlesusur ces cadrans. Il dénote par la
précision de sa gravure et son aspect tres « ol », ce qui n'était pas le cas des autres
cadrans de type pelecinum» rencontrés auparavant.

5. 3.Hermes Psychopompe et l'autel dBritish Museum

Un dernier exemple de
représentation de cadran solaire en
relation avec un élément funéraire
se trouve sur un autel circulaire
conservé awBritish Museum(N° -

Inv. 1861-0523-3¥. La provenance
de lautel est inconnue, mais on
retrouve des éléments stylistiques
proches des Cyclades ou de la
Gréce de I'Ouest. L’ensemble est
daté du deuxiéme siecle avant notre
ere. On y apercoit un cadran solaire
isolé vers lequel se tourne Hermes
Psychopompe (qui conduit I'ame),
cadran qu’il indique d’'un geste afin
de montrer que I'heure de la mort
est arrivée, tandis qu’il se tourne
vers un personnage féminin assis,
lui-méme en discussion avec une
figure debout lui tenant la main.

Ici, comme sur d’'autres scéenes, le geste fatidigert renforcer la symbolique précise du
cadran. Que I'on me permette de mentionner iciaroagphage conservé a Rome, au Musée
National Romain (Inv.11232%7 ou dans une scéne de bain, probablement le dain
nouveau ne, une femme apparentée aux muses paoimkeigt un cadran tout en regardant la
mere éplorée. D’autres scenes sont tout aussi aioigs, et permettent d’insister sur le role
particulier du cadran solaire. Loin d’étre un dedlosert bien a rappeler le moment du départ,

% Que l'on se souvienne de Trimalcion avec son lgerlsonnante. D’'autres représentations, notamment a
Antioche, associent le cadran solaire avec le théwnleanquet (D. LeviAntioch Mosaic Pavement$947, p.
219-221, pl. 49a-c.

3 0. Brendel, « Symbolik der Kugel, Archéologischeitrag zur Geschichte der Alteren Griechischen
Philosophie » danMitteilungen des Deutschen Archéologischen IngjtiRomische Abteilun§l, 1936, p.
90, n° 5 pl. 12 ; E. Pfuhl, H. M&biufie Ostgriechischen Grabreliefdlainz 1977, T. I, n° 1105 ; A. H.
Smith, A Catalogue of Sculpture in the Department of Graet Roman AntiquitieBritish Museum Vol. 1
(London, British Museum, 1892)), 332, n° 710.

% sarcophage connu sous le nom de sarcophage @galifiebde Portonaccio. Voir R. Amediclip. cit. (note
18), p. 151, PIl. 62 et 63. Elle ne mentionne cepehdas le cadran solaire, extrémement arasé.&Samre
est néanmoins assurée par le geste de la femmadygblogie de la scéne.
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le moment de la mort. Dans le cas de l'auteBditish Museum I'association avec Hermeés
Psychopompe est d’autant plus compréhensible.

C’est lui qui vient chercher le défunt lorsque lement est
venu. De plus, ce genre d’association Hermes /acadss
solaire n'est pas unique, d'autres références entiset §
assurent de la popularité du théme et de sa fdq
symboliqué®. Ce qui frappe le plus pourtant, dans ce
représentation iconographique, c'est la qualité
représentation du cadran, unique jusqu’a présems g
'ensemble du corpus iconographique gréco-romain.
distingue parfaitement le type, un cadran conide® trois
courbes de déclinaisons, les onze lignes hordesspieds
en forme de pattes de lion, méme le gnomon etilles du
cadran sont ébauchés. Il ne s’agit pas seulemanted
représentation hative comme dans les cas précedeais
d’'une sculpture élaborée, soignée, destinée aefiuemt
reproduire la réalité. Doté d’un véritable stylechdran
pourrait presque fonctionner.

CONCLUSION

Si maintenant nous tentons de reprendre I'enseddsanformations données, si nous
considérons comme un tout les sources utilisésrdires, épigraphiques, archéologiques et
iconographiques, ce qui frappe a premiere vuet ¢desombre et la valeur des documents
conservés présentant I'horloge dans un contextéréine ou associée a I'idée de la mort, de
'au-dela. Comment pourrait-il ne rien y avoir aejicomment passer sous silence cet élément
caractéristique de la mentalité gréco-romaine ?ilGan tant a dire, tant a découvrir encore
aujourd’hui, afin de présenter un panorama le paraplet possible des rapports de 'lhomme
au temps, de I'horloge au monde funéraire. Laréttére latine est trés claire sur le role
symbolique de I'horloge, annonciatrice de la martcalculatrice de la date fatidique, moyen
de se rappeler sa condition ou de profiter desiptadle la vie. L'épigraphie nous la présente
jouant le méme réle, elle vient de plus donneréfumt la certitude que son nom sera lu, qu’il
ne disparaitra pas des mémoires. Associée a Atrdguus les reliefs, elle devient un attribut
indispensable, un moyen de présenter de facon &tence calcul et cette inexorabilité. Les
autres représentations en font un instrument syiqumbien éloigné de la simple explication
qui en faisait un élément de paysage tel que lauvpit le rencontrer dans les villes et lieux
publics alors, ou dans les cours et académies gesogt romaines, ou jamais il ne manquait.

Certes, si 'on ne prend pas en compte la littigeatl’épigraphie, cette explication
pourrait se suffire a elle-méme. Mais la réalité plas complexe. Les sources ne sont pas
muettes, ni inexistantes. L’horloge, en des coetexbien précis, avait cette valeur de
memento morielle participait a la création d’'un modéle derésentation de la mort, du
passage dans une autre vie. C’'est méme autoue djedl cette articulation se faisait, certes
associée a des figures mythologiques tout aussspadsables, a des types représentatifs
connus et répétés, tels les scénes de voyage teinevou de lectures, d’apprentissage sous les
traits de philosophes. Et si les auteurs, les @digrs choisissant leur épitaphe chez le
lapicide, leur relief chez le graveur, acceptalennotif, c’est qu'il leur parlait, que I'horloge
possédait intrinsequement cette valeur si commumenats jours, et probablement dans
'Antiquité, du moins a partir du premier siecleaav notre ére dans l'état actuel des
connaissances. Enfin, ce motif apparaissait enqdns des lieux dédiés a la mort et a la vie

% Voir ainsiE. Pfuhl, H. M6biusQp. cit.(note 34), T. Il, n°. 2034 ; 2319.
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(car animés, un peu comme au Moyen-Age ils poutdiétre), il s'insérait parfaitement
parmi les autres élévations, les autres monumeass riecropoles. Nous sommes les
bénéficiaires de cette symbolique, les dépositaleesette évolution, rapide, qui a donné a
I'horloge tant de facettes et de fonctions. Lesrntbe aujourd’hui communs de I'horloge et de
la mort, les maximes et sentences en latin, nentda@s de I'époque médiévale mais de
I'Antiquité, bien évidemment réadaptés, transformésrééy’.

Mais il reste a savoir comment et a quelle épatpidels motifs sont apparus, dans
guelles conditions le cadran solaire, et quel fypiculierement, va se trouver investi d’'une
telle symbolique. Car si le type ghelecinumest courant, pour ne pas dire unique, a partir du
troisieme siécle de notre ére, les raisons de gpardion ou de son absence auparavant
demeurent obscures. De méme pour les textes, quementent guere au-dela du premier
siécle de notre ére. Une étude plus poussée des tetkmobiliers antérieurs au"lf siecle
avant notre ére permettrait peut-étre de mieux cengve cette étape fondamentale dans la
compréhension des mentalités et de leurs évolutions

Comme le temps passe NI

{~7ERMISSION DE ]
N MINUIT 2
—— z . COOL rar

*|_AVEC CETIE HORLOGE:
ON EST TIRANROILES
JUS@UA DEHAIN MAT

3" Pour une étude des symboles et représentatiorzppart avec la mort, dont I'horloge et la problémze du
temps au Moyen Age, voir P. Aridmages de 'hommeevant lamort, Paris, Seuil, 1983.
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Cadrans et heures antiques TS Davis

traduction Dominigue Collin

M. Dominigue Collin s'est lancé dans la recherche de la nature géométrigue des "lignes
horaires antigues”. Elles ne sont en effet pas aussi simples et rectilignes que /'on pourrait
croire. Aussi, D. Collin se propose de constituer un dossier sur le syjet comprenant des
traductions de textes sur ce théme, d'écrire ses commentaires et de relever les référen-
ces documentaires.

Rappelons que les cadrans antigues donnaient a lire des heures temporaires appelées éga-
lement « heures antigues » ou « heures inégales ». C'est-a-dire de durées variables cor-
respondant a la douziéme partie de /'intervalle de temps compris entre le lever et le cou-
cher au soleil (réf Gnomonigque moderne de D. Savoie p 15).

Le dossier des "lignes horaires antiques”

- La démarchede D. Collin est la suivante:

° A) Traduction du mémoire de DavieSRecherche sur le caractere géométrique desdigio-
raires dans les cadrans solaires antiques parDa@es, Esq. F.R.S.Ed. F.R.A.S. (Lu le 21 février
1831). Transaction of the Royal Society of Edinlrgplume 12, p. 77-122, 1834".

L'objectif principal de Davies est d’établir la dénstration définitive que les lignes horaires
temporaires ne sont pas des arcs de grand cerdéespdére ni ces cercles tout court. Il s’attaghe
suite a déterminer ce gu’elles sont mais sans erim parvenir ; la nature de ces courbes étairenc
inconnue a son époque. Il donne cependant I'équatin« cbne ondulé « dont lintersection avec la
sphére donne les hectémories. Ce sont les suffi@otdmoréales de centre: "le centre de la sphére cé
leste" (extrémité du gnomon droit). De Ia, il fourme équation polaire générale des lignes horaires
temporaires pour tout cadran plan tangent a larspt@este, mais hélas sans aucune figure repagsent
tive de ces lignes, se contentant de citer lesquartrectilignes de ces courbes comme on peutdis v
sur les huit cadrans de la Tour des Vents & Athéhdsnne aussi une méthode de construction géomé-
trigue (a la regle et au compas) point par poistlgmes horaires temporaires pour le cadran hotdto
tenant comptes de la latitude du lieu du cadran.

° B) Traduction de I'article de Hugo MichniekContribution a la théorie des cadrans solaires »
RAPPORT ANNUEL DU LYCEE ROYAL DE BEUTHEN SUR L’ANNE SCOLAIRE 1913/1914".

Dans cette étude, H. Michnik étudie I'aspect maidiique des lignes horaires temporaires. Il suit
la méme démarche de Davies (auteur qu'il ne citejg) : il donne les équations des lignes tempesair
projetées respectivement sur un plan tangent auqébbste, sur un cylindre tangent a I'équate@sté)
donne leur projection stéréographique (depuis le $ad), puis leur projection sur le plan équatotia
donne leur projection sur un céne de révolutiomeebnnait par la définitivement (et le démontre en
passant par leur rectification et leur rayon deloore) leur nature géométrique.

Dans un cadran plan horizontal, ce sont des cewheépi (courbes seulement étudiées en 1885
par Aubry), et sur la surface de la sphére, dasseides sphériques (étudiées par Chales en 1835). L
non plus on ne peut observer de tracées des tellebes.

° C) Traduction du chapitre Hu livre "Theorie der Sonnenuhren" de Joseph Bredo25.

Le chapitre Il est exclusivement réservé a l'asgéstorigue des recherches sur les lignes
horaires temporaires et leur état actuel de cosaac®. Il présente la démonstration de Claviusesui
le premier a avoir établit que ces lignes ne sastdes arcs de cercles. Cite Maurolycus, Commesdinu
Fulligati, Maignan, Dechales, De la Hire, Montuclacquier, Fergusson, Hellinwerf, Delambre, Settele
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Cadell, Davies et enfin H. Michnik.

Il expose la démonstration de Delambre, donnaittéentre la ligne temporaire et I'arc de grand
cercle sur la sphére et fourni un tableau des ®panr quelques latitudes. Il expose ensuite lesere
ches de W.A. Cadell complétées mathématiquement.SamDavies, puis celles de H. Michnik.

° D) Etude personnelle de l'article de T.S. Daviaesitulé "Commentaires, Analyses et
Supplément”, a I'étude des lignes horaires tempesai

° E) Compilation des référencegées par Drecker, Davies et Michnik.

- Mise a disposition du dossier :

° L'ensemble du travail de M D. Collin sera mis a@isposition de tous, sous forme numérique
et papier pour les points A a E et seulement soumd humérique pour la compilation E (compte tenu
de l'intérét spécifique et du nombre de pages).

° Dans ce numéro 21 de Cadran Info est présent@siatotalité le document A, avec en annexe
pour la version CD, les diapositives de présemadi® M. D. Collin lors de la réunion d'octobre 2@&9
la CCS.

° Dans le n° 22 d'octobre 2010 est prévu les decsnB, C et D et en annexe pour la version
CD, la compilation E.

Sachant qu'il y a encore d'autres pistes d'études lignes temporaires, que le sujet n'est pas s
fermé qu'il n'y parait et si certaines questiongstdhiques) sont résolues et achevées
(mathématiquement), d'autres sont encore a crduselossier restera donc ouvert a tous.

Recherche sur le caractére géométrique des lignesraires dans les cadrans solaires

antiques par T.S. Davies, Esqg. F.R.S.Ed. F.R.A.@.u le 21 février 1831.)
Transaction of the Royal Stcief Edinburgh, volume 12, p. 77-122, 1834.

I/ resterait d résoudre un probléme plus général, a trouver la courbe hectémoréale sur la
sphére méme, et sur un cadran quelcongue.
Delambre, Conn. des temps, an. 1820, p. 341.

La nature de ces lignes sujettes a de nombreusiesrobes, n'a jamais été déterminée.
Les lieux des points qui divisent l'arc semi-dairenn parties égales, ont pratiquement
toujours été considérés comme des grands cerclearstprojections sur un plan, qui sont les
arcs-diurnes en question, sont par conséquentcamme des droites.L@vius fut le premier
a poser la question, et a prouver l'erreur de ogitgion; MONTUCLA (Ou encore BLANDE) non
seulement réfute que ce soient des cercles, nfaimaique ce sont des courbes de forme « tres
bizarres ». Cette derniere proposition, qui esparie vraie et en partie fausse, semble avoir
été inconsidérément étudiée, et ne provient d'avgisonnement satisfaisant. Ce ne sont pas
des arcs de cercle, c'est vrai, mais comme le HInBBRE : « il y a beaucoup d'exagération a
donner une forme trés bizarre a des lignes quis @aicun des cadrans qu'on a tracé de cette
maniére, n'ont jamais pu s'écarter sensiblemerd tigne droité». M. CADELL, dernier auteur
qui a abordé ce sujet, except&LBMBRE, montre vraiment clairement que la courbe sur la
sphére n'est pas un grand cercle ; mais il n'ppas/é mathématiquement que ce ne sont pas
des cercles. Son raisonnement sur ce point etasudorine, n'est pas autre chose qu'une
approche expérimentale, — cela ressemble a un petit cercle, et cependanteare est pas
un». « Si », dit-il, « les petits cercles ainsi @asont dessinés sur la sphere, ou projetés sur un
plan, il se pourrait queleur course dévie totalement de celle de I'hect&mdes lignes
hectémoreéales, cependant, ne coincident pas asquetds cercles de la sphére, ni avec les

! Connaissance des Temps, pour I'an 1820. Mémoirlimstitut, tomexiv. p.xxxi, vol. Xil. PART .
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sections coniques de la projection centraleDELAMBRE lui-méme, indiscutablement la plus
grande autorité de son temps sur tout ce qui datifra I'astronomie ancienne, a toujours
considéré I'hectémorie comme étant rectiligne,jiégsge qu'il prenne connaissance du mémoire
de Mr. GADELL, et qu'il découvre que ses propres equations ewngu'elles s'écartent de la
droite®. Encore qu'il n'a pas examiné ce qu'elles sortergent, il n'a pas montré non plus
gu'elles pouvaient étre des sections coniques,egulighes de plus haut degré, ou non plus
distingué qu'elles pouvaient étre des courbes Algés ou transcendantales.

De plus, ses équaticha'ont pas étés établies pour montrer la natureedecourbes,
cependant, elles auraient pu, avec un peu d'adrésseadaptées au calcul des positions des
points le long de leur trajectoire. Il peut étreneequé aussi dans les expressions de M.
CADELL>, qu'elles sont également incapables de fourniptepriétés de I'hectémorie comme
par exemple la classe des courbes a laquelle phiar@ent, non plus qu'il semble possible
d'extraire d'elles aucune preuve décisive qu'atas ou non la représentation d'une section
conique. En effet, si cela avait été le cas, ifaieaucun doute que M.ADELL les aurait ren-
dues disponibles dans ce but, au lieu de remplacgyllogisme mathématique par des essais
expérimentaux, dont le sujet a a la fois incontdstaent besoin.

Avec les faits que l'on vient de voir, il m'est app le plus satisfaisant comme
finalement le plus simple, d'agir de cette maniérede revenir aux premiers principes et
obtenir, si possible, une équation générale decgashes. Comme le résultat de ma recherche
répond a la question en montrant I'exact caraaerees courbes et, comme il a l'avantage
d'étre effectué par les principes qui englobentewues circonstances de la recherche, jai
I'honneur de l'offrir & la Société Royale d'Edimizpiet j'ai I'espoir qu'il puisse étre digne de
prendre place dans les Transactions.

Bath, 24 févrié83Q

Equations des courbes Hectémoréales sur la suriade la sphére

La courbe est repérée par rapport au grand ceecleoordonnées, en prenant pour
origine l'intersection du méridien du lieu avegliateur, et en effectuant les mesures sur ces
cercles ; de plus posons :

I = inclinaison de I'équateur sur I'horizon, ou célate du lieu pour lequel le cadran est
construit,
D = déclinaison (du soleil) de n'importe quel arc sdiarne correspondant, et
L = longitude d'un point sur une de ces courbes déndéonD ;
alors, par des triangles sphériques rectangles :

sin~(tan D cotl) = différence ascensionnelle, ou complément de $anai-diurne ; et donc :

g0 *—ein~YtanDcotr)
L= , OU

T

tan D) = tan[ cos(nl) {ﬂD,LJ

2 Edinburgh Transactions, valur. p. 68.

8 Connaissance des Tempbj sup

4 Histoire de I'Astronomie Ancienne, Tome II, p. 475
5 Edinbourg Transactionabi sup.p. 65.
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C'est I'équation générale de I'hectémorie surittase de la sphére, dont nous pouvons
maintenant examiner quelques propriétés dans ldébtdurnir des moyens d'affirmer si elle est
ou non un cercle.

Il

La courbe est continue, et les lignes journali@regjuestion constituent en général une
partie seulement de la courbe dont nous venons fiestdéduire I'équation. Cela apparaitra a
partir de la forme sous laquelle est invogaé(nl), une quantité qui variera continuellement
avecL. Nous tracerons la courbe a partir de ses vanstio

En procédant de la méme maniére, nous trouvenoaséapétition des mémes résultats,
et dans le méme ordre jusqu'a ce qu'un autre wuplet soit ajouté a la valeur eé&.. Par
conséguent les nombreuses vagues de la courbéndéfiniment reproduites a intervalles ré-
guliers sur la sphere.

Alors, apres un passage d’abscis
€gale & AD, la courbe revient a la positi¢h
correspondant a la positidrque nous avons
pris comme point de départ ; $i4AD est un
multiple de360°, la courbe, apres une révolu
tion delL, tombera sur celle qui est déja tre
cée; ceci dit, sdD est un sous-multiple de
90° auquel cas non. St AD est un sous-
multiple de 2,3,4... quadrants, alors, apreé:
plusieurs tours de l'anglé les courbes re-
trouveront leur positions d’origine, et retrace
ront les mémes séries de vagues.

VALEURS DE nkL
5 : RESULTATS CONSEQUENCES
=a intervalle
| cosnk = 1,tanD =tan/ Alors la courbe passe par les 2 points
— 0 d’intersection de I'horizon avec le méridien
etD =1+ : .
180 . du lieu.
0,90 cosnl < 1, et décroit continGment La courbe est concave en direction de I'axe
guandl croft. (équateur).
a0’ | cosnk = 0,tanD =0, La courbe coupe I'axe au poidt (fig.1), de
— o 8 -
etD = {0° 180 }. telle sorte queiD =%.
90°,180° | cosnlk est négatif (-) et augmente | La courbe est tracée de l'autre cotéie et
lorsquel augmente. est concave par rapport a cet axe (ou| en
direction de cet axe).
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180° | cosnk = —1, c’est la plus grande | La courbe retourne vers l'axe.
valeur possible de ce cbété,
tan D = —tan L ;

o
D= —I-I—[ :
130,
180°,270° | cosnl est toujours négatif, mais | La courbe s’incurve vers le bas de nouvéau
diminue en valeurs vers I'axe tout en étant concave.
2700 | cosnl = 0,tanl =10, La courbe rencontre I'équateur au poffit
— gt : . 270"
etD = {0° 180 }. de ce fait AR = TD

270°,360° | cosnl devient+ et augmente du | La courbe est concave en direction de [ses
c6té positif de I'axe, ! augmente| axes.

aussi.
360° | cosnl =1,tanD =tan/, La courbe est arrivée a un état semblable a
0 son état d'origine.
etD=14{ 0
120 .

Sion at AD, c'est qué‘? est incommensurable av@60°®, et tous ses multiples ; ou,

en d'autres termes, isiest irrationnel, alors les courbes n‘auront jardaiselles réduplications.
Toutefois, dans I'hectémorie proprement appeléeliur den est toujours rationnelle.

Il est encore plus clair que toutes ces branchesé&gales a une autre, étant similaire-
ment dérivée des fonctions trigonométriques dawldeurs successives aux points correspon-
dants sont égales a tous les changements de digh@nwlitude. Si une démonstration plus
détaillée est demandée, celle-ci est facilemeetaite de la facon suivante :

Prenond¥D égal aDZ (Fig.1), mais sur le c6té oppos®a

Alors,
cosn AW = cos(90° — n WD) = sinn WD
cosnAZ = cos(90°+nAZ) = —sinn AZ = —sinn WD

P Ainsi la formule(4, ;) devient
tan D =tan! sinn WD pourle point W, et
tan D = —tan [ sinn WD pour le point Z,

et les branche&D et D5 a égale distance de
I'extrémité commune, sont ainsi respective-
ment égales, mais en position inversée.

vV

Le méme grand cercle sera tangent aux
branches de la courbe Bn mais sera sur
différents coOtés de celui-ci dans les deux
hémisphéres. Pour ce que nous venons juste
de voir, la courbe est composée d'égales et
semblables branches, mais en position in-
versée, et cependant nous devons considérer
gu'un quelconque grand cercle passan@par
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coupera d'égales positions de chaque coté d'dihsi,Ajuand le cerclEDY' cesse de couper
une branche, | cessera de couper les autres)eeirideviendra simultanément tangent ; et la
courbe a ses points d'inflexion aux intersectiorec déquateur.

La méme conclusion devrait cependant étre clairerobtenue a partir des formules.
Pour cela, considéroffsun point de I'hectémorie, et joignoB¥ par un arc de grand cercle.
Alors, pour trouver l'angle sphérigi®W, nous avons les cot@®V etWY du triangle
rectangleWDY. Alors,

sin WD = cotWD¥ tan WY ou

. (907 —nl
sin T = cotWDY tanD
= cotWD¥tan ! cosnl, ou
cotWDY = sin (“’"

= ) cotl secnl

T

Si nous posonel = 90° dans cette expression générale de I'al{ld", alors :

DY gin ®cotl O
cotDWY = ——— =—
cos90° 0
Pour obtenir ensuite la valeur finale det WDY, nous prenons la différentielle des
coefficients des facteurs du membre de droitejeaudes facteurs eux-mémes ; nous obtenons
alors

S0 —7Ly .
co ![:T)IH—IJI.

cot WDY = cot] ——er— = = cotl, lorsquenl = 90°;
s =,
D'ou tan WDY =ntanl.

Ainsi, la tangente de I'angle que la courbe fag@Vaxe au point d'intersection, est toujours
n fois celle de I'inclinaison de I'équateur suioftzon.

\Y,

Nous allons maintenant discuter de I'équafidp, ) sous un autre aspect, en prenant le

méridien P'AP comme axe, 4 étant l'origine précédente. La recherche sera plus
convenablement conduite en écrivant I'équation kot@ame :

cosnl = tanD cotl (Bpy)

Nous pouvons maintenant considérer que les valiaiBne sont pas coupées sur les
grands cercles a travekset @, mais sur des petits cercles parallélézda Par conséquent nos
coordonnéed. vont étre déterminées sur ces paralléles. Il afiparelairement que c'est la le
principe d'une équation polaire de la courbe.

Si nous mettons I'équatidi®,, ;) sous la forme :

cos~ Wtan D cotl)
n

L=

c'est trés compliqué, car pour nimporte quellewalspécifique deé? il y a aura autant de
valeurs del qui peuvent étre issue d'une révolution entieren &st irrationnel, elles seront
toutes différentes I'une de l'autre ngest fractionnaire ou entier, elles se reproduidarts le
méme ordre, et aprés plusieurs périodes retrousdaoserie initialead infinitum
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Sin est une fraction propre, la quantli&era plus grande que le demi-arc diurne, et la
courbe passera sur la portion nocturne de la spl@reontinuera derriere et se levera de
nouveau sur la portion diurne. Ces positions peugtn fixées apres plusieurs révolutions, en
fonction de la valeur de la fraction(c'est trop évident pour que cela mérite davantige
précision).

VALEURS DE D

5 : RESULTATS CONSEQUENCES
=a intervalle
[ I cosnl =1,L ={07,270°}. La courbe coupe le méridien &n
Lo tan D diminue, et donecosnltan ] : | La courbe s'étend sur le coté positif de
I'abscisse..

et donc a nouveagosnltan ! dé-
croit etnk: augmente.

4 I T cosnl =0, etl, = '?_L"_ La v:illeur del correspon@ant B=10, est )
n la méme que celle trouvée dans le procédé.

0, —rI cosnl est —, et par conséquent laLa courbe continue a s'étendre sur le coté

guantité est plus grande qg: . positif de I'abscissé.
I | tan D cotl = —1.nL = 180, Le méme résultat est obtenu comme pré-
L= 180 cédemment pou? etk a la seconde inter-
n section..
tla cosml = £1, ce qui est impossible. | Par conséquent la courbe n’a pas de ppint
180 —1I s'étendant en-dessous de la déclinafsdn

dans n'importe quel hémisphére..

180" — I, | Le systéme de changement de valeurs prend plad@stie coté du globe, ce qu
180° + I | fait que sous I'horizon, les points correspondaits deux systemes sont diamétra-
lement opposés. Par conséquent, si nous concevorkametre mobile le long
d’'un systéme, son extrémité opposée tracera I'aysteme. Ces séries sont |es
hectémories nocturnes, ou les lignes qui divis&mt Isemi-nocturne em arcs.
Autrement dit c’est le systeme qui se forme auipades.

Vi

La question alors, a ce moment, est décidée. |éhemie n'est pas un cercle ; le cercle n'a
pas de propriétés communes avec celles que nons aves pour caractériser cette classe de
courbe.

VI

L'espécal'une courbe dépend de sa relation avec ses ntesstardre d'une courbe dépend
de sa relation avec ses variables. Cependantriieasouvent que les relations spécifiques
concernant les constantes, affectent aussi I'afdree courbe ; et lorsque cela arrive, c'est par
dégeénérescence de ses plus hauts termes, ou parcties de toutes celles qui ne contiennent
pas une variable facteur commun de I'ensemblee Cetionstance a lieu dans le cas qui nous
occupe ; pour autant, en général, la courbe ssphare est d'un plus haut degré que le cercle,
et par conséquent est une courbe a double courbucere que, dans des cas particuliers, elle
devient ungrand cerclede la sphere. Elle ne devient cependant, jamasetincercle L'équa-
tion générale[ﬂm), et ses variations, déterminent ces cas avecnamelg simplicité.
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cor “(tan D cotl)

1. Prenondl = n
Si a cet égardl = 90°, alorscot! = 0, et

co=" 40 90° .
L= cosHO) _ . pour chaque point de la courbe.
T

"

Alors, ces hectémories sont les lignes horaireinégiales de la sphére, Etevient le
poleP. Cela concorde avec les faits: pour que tous tes semi-diurnes soient des demi-
cerclesy doit bien entendu partager tous les méridiens.

2. Prenons I'équation sous sa forme originale, a savoi
tan D =tanl cosnl;

et posong =0° Alorstanl» = 0 pour toutes les valeurs d&; cela montre que les
hectémories en question ont toutes disparues. &biels en vérite, ni des arcs semi-diurnes, ou
des arcs semi-nocturnes, et non plus des hecté&nbéguation étant celle de I'horizon.

3. Dans la méme équation, posans 1 ; alors
tan D =tan I cosL.

C'est I'équation d'un grand cercle dont l'inclinaisurl est!; c'est I'équation de I'horizon lui-
méme.

4. Quand on augmentg nos courbes approchent le méridien de plus egs pias ; et
guanan devient infiniment grand, nous obtenons :

cos Wtan D cotl)

oo

L=

Alors, aussi longtemps que le numérateur estlinialeur del est
L =0

qui est I'équation du méridien.

Maintenant, pour tout nombre fini de révolution,nemérateur est fini ; et quand le
numeérateur est infini, I'expression devient ind@iaée. Par conséquent, le méridienleseul
lieu possibldorsquer est infini.

Les cas d'hectémories circulaires ont déja étdiémtia la fois par M. BDELL et M.
DELAMBRE ; et elles sont probablement les seules pour &sgula courbe devient aussi
simple.

VIii

L'origine peut étre déplacée en n'importe quel tpgum la surface de la sphére, mais les
formules pour lesquelles un pareil déplacement dolen lever, sont généralement trop
compliquées pour étre employées. Heureusementigombules transformations de cette sorte,
exigées par l'objectif actuel, sont extrémemenpkas) étant seulement les points sur I'équateur
et les pbles de I'équateur.

L'origine est déplacée en n'importe quel point'éguiateur de longitude donn&eL"),
de la méme maniére que dans les coordonnées raldmag, en ajoutant simplement cette
quantité &L dans I'équation générelid,,). Nous obtenons alors :
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tanD =tan/ cosn(L £ L) '[r’l,gi.ﬂ.f}

De méme, l'origine peut étre déplacée sur les mijesatoriaux de la maniére suivante.
Posons

D'=890"=-D: alors
tan D = cotD’;

ou, en prenant les réciproques de celles-ci, resisgduisons en :

11 1
tanD tan/ cosnl

ou
tan D' = coslsecnl (4p7,)

L'expressior[;lﬂfi_) obtenue n'est pas autre chose qu'une équatiomepdéala courbe ;
et il est aisé de voir comment elle peut étre @etrarincipalement des premiers principes, et
les autres équations a partir d'elle dans un cgeetement inverse de celui que nous avons
suivi. L'équation est, du reste, 'une des plusantgmtes de toutes dans notre recherche.

Cette équation calcule les angledepuis le méridien du lieB4P"; mais il pourrait étre
rattaché a n'importe quel autre méridien donttgilmde esttL" comme précédemment.
Alors,

tan D' = cotl secn(L + L") (Aptperr)

IX

Nous avons jusqu'ici seulement considéré I'équatérérale sans aucune référence aux
valeurs numériques de Celles-ci, pour plusieurs lignes horaires, seatduivantes :

n = Ligne horaire Equation des lignes
correspondante horaires
&
E=1 VI. et VI. heure tan D =tan/lcosl
i} 6
-=1,2 VIl. et V. = tan [ cos—
=] ]
o VIII. et IV 3
4—1,5 .etlv. = tan/ cos 5
&
§=2 IX. etlll. = tan [ cos 2L
&
;:3 X.etll. = tan [ cos 3L
i}
i=l5 Xl. etl. = tan [ cos 6L
&
a:m XIl. et XII. = tan [ cos oo,
X
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Quelque soit la valeur dig nous avons vu que I'hectémorie passe par lesaut#ons
du méridien et de I'équateur. Cependant, lorscaiededes du grand cercle de I'hectémorie leur
sont substituées, ces cordes appartiennent auxiardidsectémorie dont les extrémités ont tou-
tes la méme déclinaison (les tropiques par exempds) cordes ne tendent pas toutes vers le
méme point de la sphére. D'ailleurs les tangentléseatémorie, en leur point d'intersection
avec I'équateur tendent vers le méme point.

Le deuxiéme est un cas du premier ; c'est-a-disgjle la déclinaison du paralléle au
travers desquelles passe les cordes de I'hectémstrilz; encore que la simple méthode de
détermination des coordonnées dans ce cas, estamirex indépendant des propriétés
généraldses équations générales des deux ceocies

90° —nL
|
agQ° _Tl"L

tan) = tan E| gin

tan D) = tan B sin
)
Dans lesquelle®| et B, sont les angles sous lesquels ces cercles intertdgquateur, e,
1, sont les valeurs dans I'équation générale de &hemie pour les lignes horaires en question.
Maintenant, sD" est la déclinaison du paralléle, alors

[ cos~ Wtan D' cotl)
= n
cos 1{tan D' cotl)

mny

L' =

Et ainsi

90° —cos Y tanD' cotl)
tan B) = tan D' cosec

n

90° —cos tan D’ cotf}}

tan B, = tan D’ cusec{
ny

En égalisant les valeurs @eet en déterminarit, puis en les substituant dans les équations des
cercles on obtiendra le résultat suivant :

.o .o
C|Elr ——CJEIn_—
n mny

tanl = ———» (1)

50” 507
C|EoE ——CJCOE —
ny mny

Ouc¢. ¢, sont posées a la place des précédentes cosécantes.
Dans le cas des tangentes cependant, nous pouramdre plus simplement pour les
valeurs deB, etB, celles données en IV. Nous obtiendrons alors :

._s0® -1
n| sin——npein—
m mn

tanl=——F——¢ ()

50 S0
?‘!l COE_——HjcoE—
.‘Ll |

Ces valeurs dtannlL sont fonctions da,,n; lesquelles varient lorsqu'elles varient, et
sont constantes quand elles deviennent constaDteda, clairement, les grands cercles se
coupent en des points dont les coordonrg®ssont variables, c'est-a-dire qu'ils ne passent pas
par les mémes points sur la surface de la sphesectrdes hectémoréales ne passeront donc
pas par le méme point du cadran lui-méme.

Il est important de remarquer aussi que les tareggiéiy. 2) coupent des points courants
dont I'ordonnéé- est indépendante dePar conséquent les tangentes a tous les cemlaisds
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qui passent par les mémes points de I'équategrdptix a deux, et pris égal aux valeurd de
seront toujours coupés sur le méme méridien dpeHars.
Xl

Maintenant que nous avons donné l'équation splériguque nous avons examiné
guelques unes de ses propriétés, nous passerausteerd la projection gnomonique de ces
hectémories sur n'importe quel plan tangent.

PROJECTION GNOMONIQUE DE L "HECTEMORIE SUR UN PLAN TANGENT DONNE

Préparation générale du cadranr— PosonsCD le rayon de la sphére sur laguelle les
courbes de I'hectémorie sont tracédsle point de contact de la sphére et du p&f,CF,
tangente et cotangente de la latitude du pointaigactC de la sphére et du plan. Tracez
BD,DF et prolonge#F, sur lequel on pren8E = ED. Du centrel et de rayorEB décrivez le
cercleBLF et tracez les tangentes indéfinieB &t F. Du centreP et de rayorPD décrivez le
cercleDN et deCP comme diametre, décrivez le cer€l&P. Faites I'angleBEA égale a la
longitude du point de contact, et joignéF. Faites aussi Ec = Ec’ = cotl = tangente de la
latitude du lieu pour lequel est construit le cadraet dessiner les droites indéfiniers ¢'r’
paralleles aux tangent&g, BQ.

Construction des points de la courbe- Prenez n'importe quelle valeur pducomme
AEZ et joignezZP coupant le cercléCH enH. Répétez cet anglgdEZ) n fois, commencant
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parB® et prenezBL comme multiple.Dessinez la sécantBL coupantc'r' ens' ; faites

FI = Es', et joignezEI coupant le cercle eh

A nouveau, traceZXH, coupant le cercld®N en N; et faites l'anglePNS = BE®.
L’intersectionX entrePZ etN5 est un point de la courbe.

Démonstration— Par les projections de Horsley de la sphere, Bri.10., 'angleiPZ
est la projection de l'angEZ ; et, évidemment,

BEL=n-AEZ =nlL
Par conséquenEs’ = cotl secnl. = FI =tan BEf =tan D"

A nouveau, traceZM parallele &PZ et égal &€D, et joignezMH. AlorsCHP,HCM, et
PHN sont des angles droits ; et nous avons
PD? = DC?*+ CP?
=DC? +CH®* + HP?
=CM?* +CH? + HP?

=MH2Z+ HP?
Mais nous avons aussiNH ?+ HP? = PN? = PD?
=MHZ+ HP? ;

etde lafinalement: NH =HM.

Il suit donc, de la proposition 9 ddRSLEY ubi supra que I'arc qui mesure l'anghV.x
est projeté suPX; c'est-a-dire I'ar@’ est projeté sufX. Il a été vu aussi que l'ang#EZ est
projeté sudPZ. Par conséque#t est un point de la courbe.

C.Q.F.D.

Xl

Les détails spécifiques de la construction sonpt@#saaux cas ou le point de contact
n'est pas a une latitude tres haute ou tres b&sse modifications tres légeres, cependant,
'adapteront aussi a ces cas. Les opérations éatv@lontairement construites aussi simples
gue possible par rapport aux latitudes interméekaice qui ne pouvait pas étre fait dans le
méme paragraphe afin de rendre la descriptionquetient applicable a tous les cas. Nous
allons maintenant étudier les cas particuliersradbleme.

1) Lorsque la latitude du point de contact est petitePosongEC la tangente de la latitude
du point de contact ¢D, perpendiculaire &C, le rayon générateur de la sphere AEZ
n‘importe quelle valeur di comme précédemment. Trad2R' perpendiculaire 8D. Dans ce
cas, on peut considérer l'intersection afi€cet DP' comme inaccessible et la description des
cerclesDN et CHP comme pratiquement impossible. Cependant, nousedoss de hombreux
procédés pour tracer les lignes qui auront tendanmesmdre inaccessible l'intersection de deux
lignes données ; et en faisant attention a la oactgdn qui a été employée pour faciliter la
démonstration de la méthode générale, nous veimumgdiatement que les cercles ne sont pas

® Dans la figuren est pris égal 2, pour les lignes horaires deeti heures.
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essentiels pour la construction du probleme lui-
méme, cependant quand ils peuvent étre em-
ployés, ils abrégent considérablement l'opéra-
tion. Le processus substitué alors peut étre
effectué de la fagon suivante.

Tracez CH perpendiculaire aZH
(ZH tend versP) ; CM est paralléle &H, et
égal acD ; et ayant jointMH, prolongezCH
jusqu'alHN = HM. TracezNR' tendant vers,
et faitesRN'X = BES. L'intersection deiZ et
NX donneX, un point de la courbe.

2) Lorsque la latitude est de 0°, ou lorsque
le plan de I'hectémorie est tangent a I'équateur
de la sphére— La conduite du méme raison-
nement mene également a une construction tres

simple de ce cas. Le poifitétant maintenant devenu infiniment éloigné, lesdgP P', EC,

X,

M

ZH,NR' sont toutes paralléles. Le po#ff de
plus, coincide aveZ etC coincide ave® ;
par conséquent le poi® tombe suBL etN
surBZ. De la, preneME = rayon générateur
de la sphére et trouveZE¢ comme aupara-
vant. Prenez le poir, correspondant 4EZ
et joignezM Z. Faites aZN = ZM, et tracez
NR' perpendiculaire 34Z ; et finalement,
faites a l'angleR'NX = BEf. L'intersection
de NX,ZH' donneraX, comme précédem-
ment, un point de la courbe.

3) Lorsque la latitude du point de contact entre hére et le plan est considérable. Par

les triangles s

emblables,

BD(=BE) DC 1

BP

- 5 " cosecd

(4 représente la latitude du point de contact) ; ecpaséquent, si, pour n'importe quelle
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.
. e 1
echelle nous prenons; = ——,
trouver B'E'8' comme auparavant sur cette nouvelle figure. La enéetation se subsistera
évidemment entre’E'8" et sa projectioriPZ, comme entre les angles correspondants sur le
cadran que nous construisons. Nous avons alordesimept pour n'importe quelle longitude

L = A'E'Z' pour trouverd'P'Z'"; faire a4PZ = A'P'Z'; et finalement, par le processus général
trouverPN et faire a l'angl@NX = A'E'8'. Nous obtenons ain&i.

nous pouvons continuer les opérations subsidigiaur

4) Lorsquet = 90°, ou le point de contact sur le pole de I'équatewrDans ce ca#&,C.H
sont confondus, et nous avons seulement a ti@¥eperpendiculaire &£, et égal au rayon
générateur de la spheére; ensuite faisGNs = B'E'8'. Nous obtenons{, un point de la
courbe.

Nous aurions pu supposer la fusiondlet & dans cette der-
niere construction puisque l'on peut considérgrdie de n'importe
guelle longitude. 1 X
On observera plus loin dans la construction géaérae le
cercleELF a été employé simplement pour faciliter la desicipde
la construction et éviter le besoin d'une consitbacséparée afin de
favoriser les propos de la démonstration. Dangd'etion réelle, il =
serait évidemment plus commode de conserver laepadut cadran
lui-méme, commed'B'8" a été conservé dansi( 3.). Les lignes
alors employées sur le cadran lui-méme seront mansreuses et ©
le processus sera moins compliqué que ce qu'il leeétle a pre-
miere vue.

Nous avons ainsi, par de simples modificationsel'méthode homogene de construc-
tion, montré comment I'hectémorie peut étre tracén8mporte quel plan. Comme jusqu'ici il
s'agit du cadran plan, alors le probleme proposéDpaAaMBRE est compléetement résolCe-
pendant, des cadrans solaires ont été tracés awired surfaces, et il a été considére qu'il
s'agissait de lignes hectémoréales, il serait doea, pour la continuité de cette étude, d'en
étudier un ou deux d'entre eux.

Xl

Hectémorie cylindrique, tangent a I'Equateur
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M. CADELL a donné les lignes hectémoréales sur un cyliraiigent a la sphére sur
I'équateur Ed. Transwvii. Pl. 3. fig. 10-14). Comme l'af2 de I'équatior[ﬂm_) est projeté sur
sa tangente, cette équation est une représentaiiapléte de cette projection. Nous pouvons
de la construire ceux développés par I'hectémajiedrique avec grande facilité. C'est, en
effet, comme on le montrera plus loin (vaixx.), seulement une modification de la courbe
harmonique

X1V

Hectémorie conique

Dans le deuxieme volume daastiquités d'Athenede SUART et REVETT, page 29, il y a sur
le cbté et sur le devant d'un cadran une lign&é&aar une surface conique, dont le som met est
dans le prolongement de I'axe de révolution dplese.
2 Les lignes tracées dessus sont considérées,
- par M. CADELL, comme appartenir au systéeme
temporaire. Sans anticiper sur ce que je doisadire
ce propos et sur quelgues autres spécimens de
cadrans antiques mentionnés généralement de
cette classe, j'examinerai ici I'équation et les
caracteres de I'hectémorie conique, dont le contact
Q avec la sphere est un cercle parallele a I'équateur
D SoientH le sommet du cones un des
points de contact du cone et de la sphere. Posons
A= la latitude etlL = la longitude deG, compté
E Wl BNV depuis le méridien du lieuD =la déclinaison
d'un des points de [I'hectémorie sphérique
correspondant &, telle que sa valeur vérifie
I'équation:

G = == o N o K

tan [P = tan { cosnlL

Prenong? le point sur le cone sur lequBl est projeté. L'objectif que I'on s'est donné
exige que la valeur de la ligi@s soit une fonction dé, D, 4, ou plutot de. et ded, puisqueD
est une fonction connue de nous avons,

HOD = 90° — D
HOG =90°— 4
DOG=D -1

Ainsi HQ = HG — GQ = altan HOG — tan DOG)

tan D—tand .
=a {cnt,l _—a}' ou finalement,
1+tanD tan
a copec?d @ cogec® Lootl
= = (o)

cotd+tan D cosnl cotd cotl+cosnl

XV

Nous devons déterminer les valeurssd#epuis l'intersection du cone avec I'équateur de
la sphére dans les directions tendant #erBour cela, posor l'intersection de 'aréte du cone
avec l'équateur. Alors :

v = F6+6Q = aftana+ =

l+tanDtand
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tanl zec® A gecdcosecdcosnl '
a——m7M=a ——— (¢'pL)
lt+tan AtanD cotl cotdtcosnl

La principale différence entre ces deux expressamssi utiles qu'elles soient, est que la valeur
der a un numérateur constant, tandis que celwi'devoque le facteur variablesnL.

XVI
Si I'on posel = 0° dans I'expressiofiC; . ), alors

v=oo

ce qui indigque que l'origine ou le sommet du cstardiniment éloigné.
Mais si on posé = 90° on obtient
oot

v = = a cotd secnlL,
cosnl

la méme équation que nous avons obtenu pour lihecie relative au poéle (VIIL.).
On peut remarquer ici que dans cette équatioe,Fast projeté sur un plan tangent a la sphére
au péle, et égal a l'angle Cette équation est alors I'équation de I'hecté@nmojeté sur ce
plan, et elle nous conduit au méme résultat pgudton que nous venons d'obtenir pour le
cbne, le cone ayant fusionné dans le plan tangestue la latitude de son cercle tangent est de
90°. Nous rejetterons donc ce sujet pour le momenheoas aurons l'occasion ultérieurement
d'en parler plus amplement.

Si, d'autre part, nous avions utiligé nous aurions da avoir, lorsgéie= 0°,

v' =tan! cosnl,

I'équation de I'nectémorie du cylindre équatoiill(), le cbne étant transformé en cylindre.
Mais sid = 90%, alorsv' prend une valeur infinie, ce qui montre que lliséetion du
cbne (qui est, dans ce cas, le plan polaire tahgeet I'équateur est rejeté a l'infini.

XVII
Lorsqu'on développe un cbne, le rayon du sectegulaire est I'aréte méme du cone.
. HF HE
Le rayon de ce secteur angulaire est le rayon dclecdaangent(5= E) = cosecd. Par

conséquent, toutes les valeurslgeér compter de l'origine des longitudes, sont téduilans le
méme rapport dans le secteur angulaire. On doit goendre en compte ce changement pour
exprimer I'équation de I'hectémorie sur une telldfage conique quand elle est développée
dans le plan. Par conséquent? sie trouve étre I'angle entre le raywdu secteur angulaire et
l'origine des coordonnées angulaires, les équatittne et v" se présenteront de la facon
suivante :

acosec? Acotl
v= cotdcot] + cos(ncosecd- 8)
. acosecdsecAcos(n cosecd - )
~ cotAcotl + cos{ncosecAd - §)

'E_':l

Le dernier,#’ étant toujours & mesurer depuis la développéeédadteur vers le centre du
secteur angulaire.

XVII
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Ces équations peuvent étre entierement réduite§a@purs pour les adapter aux
logarithmes, mais I'expérience montre que l'on etirer peu d'avantage si I'on cherche a
faciliter les calculs. Dans la construction audsiest bien compris par tous ceux qui ont
participé a la pratique de ces opérations, quenegenéralement les produits et les quotients
qui apparaissent le moins qui sont le plus facil@neenstruits. Pourtant, alors que la méthode
est facilement déduite et, plus encore, comme dansas particulier (et le plus important, le
cadran des Vents a Athenes étant un spécimen pllégormule est d'une considérable
simplicité, gu'il convient de faire la transfornuati

Soitcot A cot! est numériqguement plus grand gk, soit il ne l'est pas.

Cas | cotAcotl = +1.
Alors posonst = tan™*(cosnl), ety = tan™*(cotA cotl). Alors nous avons
cotAdcot! +cosnl =tanw +tanpu = ﬁJ
COET COEQL

v = acotl cosec® A cosp cOST cosecT + L.

Cas Il. Lorsquecotd cot! = 11, les valeurs numériques desti sont complémentaires.

: L
Ici +1+ cosnl = 2 cos* =

. L
—1+cosnl=2 smznT

=

Et par conséquent les valeurs correspondantessdat :

1 Sl
V= Eﬂ sec,lcusec,lsec‘?.

1 ,
v' =—nasecdcosecdcosec? 5

Cas lll. Lorsquecot Acotl < +1, nous avons en posant= cot™ (cot A cotl),

1 1 .
cosv + cosnl = 2 cos=(v + nl) cos- (v —nL), et par conséquent,

v= %a cotl cuseczﬂ,sec% (v+nlL) sec% (v—nL),

La premiere des valeurs dedans le cas Il est adapté a I'hectémorie d'unacadr
conique, comme est supposé I'étre celui de la @esrVents. Néanmoins la discussion des
applications de ces formules sera réservée a wehane occasion, lorsque nous porterons
notre attention particulierement a cette partiesdijet. Les valeurs d&', aussi, dans ces
différents cas sont obtenus de la méme facon,esi Que les détails seront inutiles, et nous
allons simplement les poser.

Cas1l. v'=acosecAsecAcosucost cosec(m + i) cosnl.

. nlL
" =—asect Asec” 5
Cas 2. 1 . nl
7 =—asec-ACcosec—.
2 2
1 1
Cas 3. 'r:J’=—:1cusec,3|,sec,lsec§(v+nL}sec§(1J—ﬂL}cus*nL.

XIX
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Il est clair que si poul nous écrivons(cosd).8, nous aurons les équations de
I'hnectémorie développée sur un plan; mais il séus pratique pour I'ensemble de I|'étude
générale, de posarcosecA = m, afin d'obtenir la courbe développée sous unetiguayant
la méme forme que celle qui représente la courb&assurface conique elle-méme. Il n'est pas
nécessaire de les répéter, et nous allons nouseassuleur forme.

XX
Pour cela résumons la premiére forme générale(@gir) trouvé enav.

cosec? A cotl

X 1
cotd cotl + cosml

v =

en remplacant simplementcosecd par m afin de l'adapter a ce développement. Il y a
plusieurs cas, selon les valeurs et les signesédsnizot A cot!.

1. Supposonsetdcot! plus grand que1.
Il est clair que le dénominateur est toujours piosit toujoursfini, et par conséquent doit
avoir des valeurs oscillant entre diesites finies

Si, au contrairegot A cot! est plus
grand quelmais de signe moins
alors le dénominateur sera toujoL—*
négatif et finj et par conséquer ot
oscillera entre de@imites finies La
valeur dev alors, possédera aussi
méme caractéristique, et diffel
seulement des autres cas dans
mesure ou il est mesuré sur le ray
du secteur angulaire dans la direction
inverse, ou du cbté négatif du pdle des coordonniées figures sont dans les deux cas
exactement semblables, dans la forme, mais enguositversée. Le croquis donne une idée de
leur caractere. Les détails de son parcours saileri@ent déterminées par énumération des
modifications qui résultent de I'évolution progieesde la valeur denl, et sont trop simples
pour avoir besoin de les rappeler, en particulace qu'elles ressemblent a la recherche figu-
rant dandl ., presque a l'identique.

2. Posongotdcotl = 1.
Alors quandL = (p+ 1) x 90°, la courbe va a l'infini, e¥ devient une asymptote. Elles
répetent alors les mémes variations a traversolehpiine valeur dé, et ainsi de suite sans fin.
Elles ont pour les derniéres valeursitie

el
v = — cosecAd secd;

et quand la courbe coupe I'équateur,

= acosecdsecd;
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Si cotAcotl = —1, les mémes

courbes et variations, mais en ort 2 s
inverse, se présentent d'eux-mén L, & il e
P : Tt 7 P e
En comparant les croquis donnés — S R 9 A
avec la projection de M.ADDELL sur RS ol e = R T ¢ "

le plan équatorial tangent, on verre ©= | ° @ o o BE G
guel point les courbes sont similair - . ® :

a la forme générale ; mais ¢ .
comparant les équations de XVIII. ..
a celles qui seront données en XXV,
différence frappante sera trouvé entre elles gl'associe la sécante de I'angle varidhlet

. , , Ny . .
l'autre associe le carré de la sécante de I'andbans cette figure et dans celle du dernier cas,

FG est la projection de I'équateur sur le cOB&, le parallele de la déclinaison qui limite
I'hectémorie sur I'hémisphére qui est tangent ae .ciba limite opposée dans la figure du cas 1.
est@'R’; mais dans le second cas, elle est a l'infini.

.

3. Posongoticot! < +1. Alors posongos v = cotAcotl,
QuandmL = 180° — v, le dénominateur disparait, et le rayon-vectedevient infini. Pour
cette valeur dé, la courbe a une asymptote.

A partir de la variation deil le dénominateur devient négatif, tandis que lawade
rdiminue jusqu'anL = 180° point sur lequel la courbe effectue un viragefaeme une
branche parallele jusqu'a l'infini ; lorsqu'elldeait mL = 180°+ v, la courbe a une autre
asymptote. Aprés que le dénominateur devienneipositjusqu'amL = 2z 4+ 180° — v, |l
continue par les mémes variations comme avant. DeirfiPT est la branche correspondant
aux valeurs denL comprise entret80° + v et 180° — v, alorsS'P‘T' sera celle correspondant
a la position de la courbe située erit&a® — v et 180° + v.

La méme alternance des courbt \ ;
opposées se succede a intervalles régulie ’.*' / ;
comme dans la figure. %,

Le parallele de la déclinaison qu \\
délimite I'hectémorie sur I'hémisphére e /x b
contact es@R, I'équateur eskG; et le paralléle | o \ Vi

développée, sont, avant le développeme
situées a l'opposé du cone.

de la déclinaison délimitant I'hectémorie st \r '
l'autre hémisphere, est projeté sur l'opposeé
cone, et est développé @nr". /

Les branches négatives de la cour

X

SUR LES EQUATIONS ANALYTIQUES DE L 'HECTEMORIE

Nous avons vu que sur la spheére, les équatiofiatémorie associent un multiple du
cosinus, et, a partir des principes de la géomamedytigue, nous pouvons déduire que la
méme fonction doit apparaitre dans toutes les gliojes de leur lieu, en ajoutant cependant
gue l'on peut s'attendre, en général, a une forlme gomplexe des expressions. Pourtant il
existe une méthode, peut-étre seulement une, pamhetobtenir une expression a partir de
laquelle les points de la courbe projetée peuveatdlculées avec une certaine facilité, plus
spécialement, avec l'aide d'une ou deux tablesxasn®e facon systématique, je commencerai
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par déterminer I'équation du cbne hectémoreal, estrique avec la sphere, par rapport aux
coordonnées rectangulaires, puis ensuite je déteraiises intersections avec n'importe quel
plan.

XXI

Les équations du cone hectémordads fonctions sphériques de la latitude et de la
longitude peuvent étre facilement transformées @ordonnées rectangulaires a partir des
éguations de changement des coordonnées rectaeguéai coordonnées polaires. Doac,
étant le rayon de la sphere hectémoréale, et ptanht i,

z=asinD,
y=ncosDsinL,
xr=acosDcosl,

Z &

———etcos L = ——.
VTt iyt

Substituant ensuite ces valeurs d@ds, ), on obtient :

a partir desquelles on extraitan D =

=

v i cms{nccs'l( x—)J {Ax}.z}

N

qui est I'équation du cone hectémoréal.

XXII

Etant donné que notre but est de trouver lint¢im@ de ce cbne avec un plan
arbitrairement donné, la facon de procéder la pludente consiste a transposer l'origine et la
direction des axes de coordonnées, et de fairalgue de ces axes soient dans ce plan, et que
le troisieme leur soit perpendiculaire. La méthatlBuLER, qui est la plus communément
utilisée pour cela, et qui se trouve étre la plogpke a la fois dans son utilisation et dans ses
résultats, est & présent moins pratique que lesules symétriques de MRENCAIS . Je vais
donc utiliser cette derniere méthode dans la toamsdtion générale.

" Journal de I'Ecole Polytechnique, cahier XIV, pp2-190.
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Posonsz, a’,a” les cosinus di-
recteurs des angles entre 'axest les
axes =x,v.zrespectivement, poson
b,b',b" les cosinus directeurs de
angles entre l'axg’ et les axes, v, z
respectivement, et posousc’, ¢ les
cosinus directeurs des angles en
l'axe z' et les axes, ¥,z respective-
ment. Ensuite, tracon@P perpendi-
culaire au plan de projection, coupa
la sphére en un poiftde latitudet et V'
de longitudef ; ce sera l'axe des'.

TraconsOP' dans le plan du méridier y
zPz" et perpendiculaire &P ; ce sera |

l'axe desx’. (

Et enfin, tracon€?K perpendiculaire a S N ——
POP' et pris comme axe des. X \_\H /// e

Les valeurs des neuf cosinus
directeurs cités ci-dessus sont regroupées ddabliau suivant :

Axes x y e
X' a =cosXP' = cos XL cosLP a =cosP'V = cos LP cos LV a' =cosP'Z
=gos{ sind =sin{sind = —cosd
y' b = cos XK = sin £ b" = cosKY = —cos<{ B" =cosKZ =100
' ¢ = cos &P = cos XL cos LP ¢' = cosPY = cosPL cosLy " =cosPZ
= . .
=cosfcosd =sinfcosi =3zind

Les valeurs d&, v, z, dont l'origine est inchangée, seront :

¥ =x"cosfsind +y'sinf +z cosfcosd
y=x'sinfsind —y'cosf+z'sinfcosd
z =—x"cosd +z's5inA

Si nous substituons les valeurs e et z dans I'équatior(4,,.) nous obtiendrons la
famille des hectémories coniques par rapport ademenorigine, mais sous les nouveaux axes
desx',¥",z"' ; nous pouvons aussi prendre n'importe quellezantigine en ajoutant simple-
ment les coordonnéesy et z de ce point. L'objectif visé, par rapport a lanierde I'équation
[Ax}.z), exige que les valeurs a ajoutex aty doivent étre a la fois symeétriques et simplesy. Il
a 4 points qui répondent a ces considérations,vairsde point tangent entre le plan et la
sphére, et les trois intersections de ce plan e#geaxes des, y et z.

Le point tangent offre des résultats symétriglessyaleurs ajoutées étant

v'" = acosAd sinf,

x" = acosdcosé;

mais elles ne sont pas en général les plus sinmptes exception se produit lorsqéie= 0%, ou
le plan est tangent a I'équateur, comme cela shippractuellement.

L'intersection de I'axe desavec le plan tangent donne un résultat presqua th&me
forme que celui donné par les formules d'Euler mme cette transformation a été plus
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commode, nous aurions pu cette fois adopter cetteule. Cependant comme nous voulons la
symeétrie, cette transformation n'est pas assezeipgur étre retenue. Une plus forte objection
s'éléve si nous prenons comme origine l'intersec®|'axe deg avec le plan tangent.

Il ne reste plus alors que l'intersection avecel'desz, et nous donnons les résultats en
prenant cette intersection comme origine.
Les valeurs a ajouter & sont :

1" = arcosecd,
}_,H =0,
z" =0,

En effectuant les substitutions, et apres quelgéeisctions, on arrive enfin a :

—x'cosd+=z"sin A4z cozecd

o (x" sind+z" cosd) T4y 2

{Ax"y"z"}

I:x"sln.1+z'lcnsﬂjlcos-f"+y" sln-?)]

¥ cotl = cus[nms‘l( =
4z sindt=" cos )24y T

qui est I'équation de I'hectémorie conique par oapaux axes des’,v',z’, dont l'origine est le
point d'intersection de l'axe desvec le plan de projection.

XXIII

Pour trouver I'équation des lignes horaires temipes sur ce plan, il suffit de poser
z' =0, et de supprimer les accentz'ay’. Cela donne :

—xcosd+a cosecd
[ y— 2
yxtEin Aty

_ —q [ xsindcosf+ysind
.cotl = ccs{ﬂccs ( {AI?:I

Jatein® A+y?

Ou en changeant les coordonnées rectangulaires@données polairels, #), cela
devient (en divisant tout pans &) :

—rcosdt+ezcosecdeech

sindcosf+einftand )]

Jeinfl+tan® @

: .cotl = cos [ncus‘l(
r+ gin® A+tan® @

ou par séparation des variables :

a secdcosecAdzec 8

L lzind cotd+tanf) sinf (A;-AEI}
|: }]+1

J ein? A+tan® #-zec Axanl cnz{n cog—2

r=

JBin? A+ tan’ s

Cette expression admet quelques simplificationscd=qui concerne le radical qui est
doublement impliqué dans le dénominateur, nous @asiVécrire ainsi :

sinfd+tan? # =sin? A 4+ sec?f —1 =sec?f — cos?d = (sec® + cosd)(secd —cosd) = QE,

expression adaptée aux logarithmes4 est le méme pour tout le cadran.
De méme, pour le numérateur de I'expression sdasmtiioncos ™, nous pouvons écrire :

v = tan 1 sin A cot#).

Nous avons alors :
(tanv+ tan@) sin# = sinv + fsecvsecd sin ¥,

qui est adapté aux logarithmes yeadtsecv sin £ sont constants pour le méme cadran.
De plussecd tan! etsecA cosec A sont constants pour le méme cadran.

Finalement si sous posons :
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»

sinv + & sec v sec @ sin f‘)]
e

cos Yg)sec Atan ] cos [’n cus_l(

nous obtiendrons pour I'équation des courbes hecéaies :

1 K
r == asec A cosec sec§ sec’ =

=

Ou en exprimant la formule en une seule fois $oumse calculableon aura :

asec Acosec A zec B

= ; ] =7 (Ar g]
yVeec @ +cosd)(zec®—cosd) sec Ltand :Ds[n EDS_‘_[ L L }] "
./ (88C f+cos il (gec G=cogd]

XXIV

En faisant varier les quantitdst,n, afin de les adapter aux différents cadrans, et au
différentes lignes horaires, nous serons en mesigredéterminer pour? une valeur
correspondante dg et donc en mesure de construire I'ensemble desspqui constituent les
différentes hectémories. Cependant il n'est pas d&m intentions de ce présent article de
discuter des différents cadrans, encore qu'il semBkessaire de discuter un petit peu des
formes données par nos équations lorsque des sgatticulieres sont donnéeg.cet#. C'est
nécessaire, a la fois pour illustrer les formulepaur diviser I'ensemble de I'étude en parties
aussi égales que pratiques.

1. Posonst = 0°; alors pour toutes les valeurs€laous auronsecd = 1, cosecA = @, et

a sec @ sec 0° cosec 0°
r= - = oo
tan@tan] sec0®cos(n cos™ lsinf) + 1

Ce qui montre que l'origine est rejetée a l'infaimme d'autres considérations simples
l'ont montré. La méthode a employer dans ce casesgaliquée un peu plus loin.

2. Posond = 0° et = 180° tandis quel est arbitraire. Alorsin{ =0, cosf = =1 ; et

a secd sec A cosecd

— :
o secA tanl cosn cns‘l(i’%) +1

T =

C'est I'équation pour tous les cadrasd et sud quelle que soit leur inclinaison sur
I'horizon.

3. Si dans (2) nous posors= I, nous obtiendrons I'équation pour un cadran pleic
comme leNoToz’ d'ANDRONICUS CYRRHESTES Se trouvant dans la planche vol. | des
Antiquités d'Athenes deTBART et REVETT.

4. Si nous prenons 90° +90°— I = 180° — I, le cadran serhorizontal Je crois qu'il n'y
a pas de ce genre de spécimen dans les collections.

"1l aurait été plus aisé pour l'usage commun d&gdés ces cadrans par les noms diamétralement épgoseux du compas ;
mais si dans tous les cas, nous imaginons un cguean aprés que 'hectémorie soit tracée, retoamd&0 sur ces
intersections avec I'horizon, et que le gnomonlsgitrolongement d'un rayon de la sphére et égalua-ci, son extrémité sera

le point gnomonique du cadran actuellement plae&aison d'un tel départ pour usage commun ne peut eut pas étre correc-
tement expliqué ici : non pas pour l'importancel gieit avoir, mais pour le fait suffisant de préietoute incompréhension.
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5. SiA=270° —1I, le cadran est un vertical plein nord, commedeeAs d'’ANDRONICUS,
dont un croquis est donné dans la planahgol. | de SUART.

6. Pour les quatre cadrans intermédiairesNd®ONICUS nous pouvons facilement leur
trouver les valeurs dé et ded correspondantes. Par des triangles rectanglesigpég nous
obtenons facilement :

Formule Cadrans VRIS G2 U

Athénes

cot £ = cos I, P = 15840 7"
- - = .
sind = _‘J%.s[nf. S.E. OUEYPCE 1=434 727"
: £ =—55740" 7"
Ibid. S.W. ouaBE e
u 1= 434 727

Ibid. N.E. oukAKIAT | £ = +148 40: ?
A=— 34 727

. - £ =—14540" 7"
Ibid. N.W. OuZKIPON 1= 34 a7

7. De la méme maniére, par la résolution de triangdseriques rectangles, nous obtenons
les valeurs del, £ pour les quatre cadrans verticaux deBRE dans la collection de Lord
ELGIN®. Ce sont :

Cadrans (azimut) Valeur de 1 Valeur de €

46 11'50" Est 432°58'35" 4607 830"

................. Ouest +32°58"35" —60° 8'30"

39°10°24" Est 438 328" 453710'21"

................. Ouest +38° 3'28" —5310'21"
XXV

Venons-en maintenant au cas que MDELL a si bien illustré dans ses dessins pPécis
C'est, a tout point de vue, le plus simple descoamsidérés et qui soit bien adapté a une pre-
miere recherche du caractére général de ces coMb€RDELL a aussi donné les équations de
la projection de ces courbes sur un plan tangeairppet a déduit d'elles quelques généralités
gui sont abondamment justifiés dans notre rechegéhérale.

Dans ce cas, l'expression se réduit a :

aeect cosecPl sec 90
gec 90 sec B tan ! codn coe~ 2 cos Fred )] +1

= acotl sec[n(¥ o« 8)]

Gardant a I'esprit que I'équation générale seaéfdaxe des’ pour l'origine de l'angle
8, il serait a la fois évident que si on écrivdiita la place dé¢f oc ) nous devrions prendre le
méridien comme origine des coordonnées polairdexgiression sera transformée en :

8 Indiqué par erreur dans le "Memoranda of Lot IE's pursuits Greece", pour étre du Temple de BacdfiuskKINNAIRD
montre le cadran dans le Temple de Bacchus danssstiop originale en 1818. Voir ses notes dansdavelle édition
d'Athénes de ®ART. Dans l'organisation actuelle de la Gallengis au British Museum, ce cadran se tient en face sies e
liers, dans I'angle de la piece.

9 Edinburgh Transactions, volume VIII, p.79, etfigsires correspondantes.
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r = acotl secné’ '[A;u-gf:l

Le méme résultat cependant a déja été obteny, @u moyen de la projection centrale
de I'équation générale sur le plan tangent pol&egce qu'il est évident quan D’ de cette
eéquation est l& de celui-ci; et que |& de celle-la est présentemént_es deux équations

tan D' = cotlsecnl
r = cotl secnd’

ne different en rien mise a part la notation.

Mais, indépendamment de I'équation générale siwsplere, ou de ses projections,
I'équation de ces courbes sur le plan tangentreotiit étre réellement déterminée. Pour cela,
posonsd le pole,D lintersection du méridien avec I'horizon B#C la projection de n'importe
guel arc semi-diurne. Posons augsiun des points de I'hnectémorie sur ce cercle. Boson
egalemen&z = rayon de la sphére, gt= AE.

AD = cotl
o oot _ CDSEAC, ou GAC — CDS_:L(E E:tf)
G|
Alors GE =8 = icns‘l(ﬂ) ; E
. m , ) T B C
ou finalement, par réduction, D
r = acotl secng’.
XXVI
A
L'équation employée par M. ABELL montre
certainement que le lieu n'est pas en général wie d
et, cependant, que sur la sphére les hectémorissme
pas des grands cercles : mais il n'a pas essayé de

pesweimoyen que ce lieu n'est pas une sectiomguwenet par conséquent que la courbe sur la
sphére ne peut pgsobablemengétre un petit cercle. Je dis "probablement”, pmimpas me
justifier, parce que la projection étant une liglvesecond ordre, la courbe elle-méme a été, par
conséquent, un petit cercle, — une erreur quiéafaite par inadvertance par plus d'un
respectable géomeétre. La courbe d'intersectionadsphére avec un céne concentrique du
second ordre est communément & double courburgg erojection orthographique, comme
celle des intersections des surfaces du second erdgénéral, est du quatrieme degré

Mais revenons. Si I'équation de MABELL était moins simple et perspicace que ce qui
aurait pu étre rendu, c'était en raison de l'adapgiccidentelle des coordonnées rectangulaires
au lieu des coordonnées polaires, et de prendregrmine des coordonnées le sommet de la
courbe au lieu du centre de projection. Pourtaestavec avantage qu'il a été conduit a
poursuivre ses investigations graphiques, et @iadaire apparaitre la figure de la courbe plus
parfaitement que toute équation pourrait faire camgre. En effet, il présente les trajets de la
courbe de fagon aussi claire que si elle avaieffektivement tracée sur la sphére elle-méme.
Indiscutablement alors, il a 'hnonneur d'étre lenpier a avoir clairement compris la figure de
ces courbes, ainsi que d'étre le premier a illustte caractére général par un tracé réel. Aussi
heureux a-t-il été dans l'analyse de ses recheritlzetalisé en cela un travail de surérogation;
et il est plus que probable que la présente étlalgait été jamais entreprise. Il serait aussi
celui qui aurait convaincu E2AMBRE (qui avait déja fait le contraire sur la questjaig faire
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changer dans les détails le chapitre deAhalemme> dans [|'Histoire de I'Astronomie
Ancienne de cet illustre géomeétre.

XXVII

L'équation(4,4), telle qu'elle apparait en (XXV. 1.), ninclut gascas (ou du moins
elle n'exprime pas la relation entre les coordosmdetermes finis) ou le point de tangence est
sur I'équateur de la sphére ; tels, par exempkecderans verticaux est et ougsiu le
ZE®YPOZAMHAIQTES de la « Tour des Vents » & Athélfed e processus est néanmoins trés
simple.

Repérons-les de l'origine au point tangent, qui pesir le cadran Estle point est de
I'horizon, et pour le cadran ouest le point oudsirs 1 =0 et # = £907; la valeur ajoutée
pour y estta, et pourx etz, chacun0. Par conséquent les valeurs dev, z, dans (XXII.)
deviennent :

x =ty
y=*z—a
z==x'

et I'expression se réduit a
P 5 7 ! )J
X =y +a cus{n cos (ym

qui est I'équation de la courbe hectémoréale sucddrans tangents a la sphere aux points est
et ouest de I'horizon, et repéré par rapport aes actangulaires’,y"

D'apres les formules de transformation que noesaemployées, et puisque l'axe des
v' est lintersection du cadran avec le plan équataitinous semble que la meilleure voie
serait d'échanger lesety' et de supprimer les accents. Par conséquent :

Y= w’mtan Icos ln cus_i( L)J {A—ﬂw}

Nxita?

Une nouvelle transformation facilitera grandemanpratique du calcul de ces cadrans solaires.
Posonge = tan™?! (E) (rayon de la sphére a); alors

%
Vxc+a® =asecy
y = atan]seccos(ncos ' sing)

= a tan I sec @ cos[n(90" — @)], ou en restaurarmm_li,

= atanl sec (tan‘li) cos [n(?ﬂ’ — tan‘li)] (Ag.)

En utilisant les tables deufiToN, ou les naturels et les fonctions logarithmesategle
@ tiennent sur une méme page, nous trouvons leargaliey en une simple ouverture du livre,
aussi longtemps que nous supposgngrier pas a pas d'un certain nombre exact detesnu
— un degré de précision tres réputé mais plus gfisant.

XXVII

De la méme maniere, mais avec un résultat un measnsimple, nous pourrions obtenir
I'équation de I'hectémorie sur n'importe quel glamalléle a I'axe de la Terre. Nous pouvons
aussi, par les formules dJEER, atteindre le méme objectif ; on la trouvera esianent sous la
méme forme.

10 5ruarT, vol. i. pl.10.
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Or, dans ce cas, nasety coincident respectivement avec gesty. Nommons alorg
la trace de I'équateur sur le plan du cadran,estgmt les autres quantités de la méme maniere,
nous obtenons parJeeR :

xx' =90 — ¢ etxy, x'y =907

Alors x=x'sinf+ acosf
v=—-x"cosf+asind
z=v'

x*+y? =(a+x")? etléquation de I'hectémorie devient
x'sinf+a EDE-F)]

r — jalard 2 -1
F=Wx-+a CDS[TICDS ( —
¥ Vxite?

Ou, si nous posorawcetf = b, ona:
Lx—|-1-.-_:lsin-E')J

[ S 1 2 -1
F=Wxc+a CDS[TICDS ( ——
¥ Vxite?

= atan ] sec (tan'l E) COs [:n co s'l{xﬂi sin cc:s(tan'lz):]]. (Ag)

En effectuant I'échange des notations déja sigealén enlevant les accentscay’,
nous obtiendrons le résultat de la méthode de RANEAIS. Rappelons qué est la longitude
du point tangent du cadran avec I'hectémorie éqako

XXIX

Nous avons considéré les cadrans est et ouesfust avons obtenu une expression
simple au paragraphe XXVII., et nous pouvons obtdaila méme facon une expression pour
le "cadran polair€”, — soit & partir de la méme méthode spéciale déjployée, soit comme
dans le cas du paragrapbeviii . Ce dernier cas est facile a effectuer.

Alors ici, £ =07, (ou# =180 pour l'autre intersection), par conséquehtinf = 0 et
acosdf =a;

' ; 2 2 -1 a
¥ =iyx + a“cos|ncos T
VxS +a”

’
. . -1 x_ — . , ) — .
Mais sitan [:E} @, il en resulterqﬁ cos@ , et, en supprimant les accents,

y = a tanl sec ¢ cos(n cos ! cosg)
= atan lsec goosng

= atan ] sec (ta_n'l f) CDS(TltElIl_j'i).
(i i

Les premiéres branches de I'hectémorie sont sagsée M. QDELL*, qui, bien que
précis soient ses autres dessins, ne sont pasesuffisantes pour donner une idée générale de
leur caractere. Les courbes semblent étre esqaiss@s beaucoup d'assistance instrumentale,
ou réduites a I'ceil depuis de grandes projections.

XXX

11 C'est un cadran qui est tangent & I'hectémorierispigéau point d'intersection de I'équateur et évidien du lieu du cadran.
12 planche 11, fig.3. du Mémoire déja cité.
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Il a déja été déclaré que I'hectémorie tracéeusarsphere et projetée sur un cylindre
tangent & I'équateur est une modification de latmbharmonique. L'équation de la courbe sur
le cylindre développé se réduit a (I'axe sle&tant déroulé sur I'équateuryeayant pour valeur
tan D),

v = icosnx ; ou lorsque I'on se référe au rayan
¥ =il.acosn (f)

i

2 __ _r ' g nx
Posons-=a ouna' =a, alorsy =na'.i.cos| —
I

¥

. ' x
=ina .cus(—,).
a

C'est I'équation de la courbe harmonique, domhdelule estn i, et le rayon de ses
cercles générateurs a'. L'hectémorie, cependant, lorsqu'elle est projetée le cylindre
éguatorial, et que ce cylindre est développé,astlree HARMONIQUEde moduler i et de rayon
des cercles générateursa’.

De nouveau, la courbe harmonique est le développemiene section elliptique d'un
cylindre droit, et par conséquent nous possédorsméthode mécanique de tracé de courbes.
Alors :

Un cylindre droit de rayon:-, développé indéfiniment, cal étant coupé par un plan qui

fait avec les axes un angtetan ~*(ntanI), donnera I'hectémorie en questitans le planEn
enroulant le plan des séries hectémoréales suylindie de rayorz, on obtient I'hectémorie
cylindrique. La coupe des parties haute et bassm aglindre par des droites issues du centre
de la section équatoriale donnera une régle suelkgune ligne se déplacant depuis ce centre
tracera I'nectémorie plane sur un plan quelcongae rppport a la régle. Les artifices
meécaniques requis dans ce but ne sont pas nomimeroxnpliqué ; mais le plus grand soin est
essentiel dans la structure méme d'un tel appsawsiteptible d'assurer un certain degré de

précision. Ces sujets, cependant, n‘ont proprepanteur place ici.

XXXI

La réponse a cette question longtemps discutég Kastoire de I'Astronomie est, je
I'espére, désormais achevée. Nous voyons ce guames sont vraiment, et nous sommes
certain que leur écart par rapport a ces cordes Katervalle de précision requis par I'ancien
astronome ne pouvait pas avoir été découvert gamteyens qu'il disposait; et que, comme il
n‘avait pas les moyens de tracer leur prolongatibnge pouvait pas arriver a une véritable
notion de leur caractére. Méme s'il avait été esspssion de méthodes passablement précises
de mesure du temps, il aurait été plutdt enclintdbaer une quelconque anomalie entre son
horloge et son cadran a des erreurs d'observalioidt qu'a une quelconque déviation du trajet
rectiligne de la vraie hectémorie. C'est a pasicdnsidérations tout a fait difféerentes de celles
qui ont été prises par les Egyptiens, les Babylmieu philosophes grecs que nous avons
découvert le vrai caractere des lignes ; et ile@amentionné par M. ADELL et calculé par
DELAMBRE, que ces lignes dans les régions intertropicééesident peu en ascension droite de
leurs cordes. Cela, cependant, est nettement nmagsidance dans le cadre de notre étude par le
fait que I'hectémorie développée est identiquesasdeies de courbes harmoniques, caracteres
qui ont souvent étés examinés et qui sont bien dsmjp n'est pas facile, néanmoins, de
déterminer directement la plgsande erreur entre certaines limites assignées de déclinaison
D', qui peut résulter de I'adoption de la corde hmotéale au lieu de la courbe elle-méme.

B voir article XIII.



Cadran Info N° 21 — mai 2010

Traités par les méthodes habituelles des maxinde@sminima, on est conduit a une équation
de la forme :

. 90" —nL
E.sinnl = cos——.

Il est évident a premiere vue, peut étre résatudesnent par une fastidieuse approxima-
tion, dont la convergence n'est pas seulement,lerdes dont la direction et I'évaluation de la
correction a chaque étape est tres difficile ardéteer. DELAMBRE a donc calculé quelques-
unes des erreurs pour différentes déclinaisonatiéides, et ce pour chaque valeurrdqui
intervient dans I'expression des douze lignes hewall les trouve assez rapidement.

Il est encore possible, par un calcul direct,rdaver une quantité pour chaque ligne ho-
raire d'un cadran adapté a une quelconque latguddifferera trés peu de I'erreur maximale et
dont cette quantité en méme temps sera toujoussgpnde que I'erreur maximale. C'est fondé
sur la méme propriété que la développée de I'hextérast une courbe de Taylor.

PosonsA l'origine, AB l'axe de la courbe har- 4 6 FB 7
monique, trouvons l'anglg qui correspond a la valeui (]
de la déclinaisorD’ et pour les lignes horaires e i K\
question. (o

Poson«< le point de la courbe pour lequel I'el
reur en ascension droite doit étre calculée. Deasin
CH parallele 248 coupant la lignéBD enk, et dessi-
nons les ordonnééE etKF.

Alors FC = nicos AF par I'équation développée de I'hectémorie

EK = (AB — AF + FE) % tan B a partir de la lign@D,

mais FC=EK; nicosAF =(AB— AF +FE)xtanB
or EF (= HC} — nicosdF+AFtan F—AFtan B

[2]

tanB

Posant sa différentielle égal® anous obtenons

tanB_ tan B
ni  ntanl

1 f (90’—an)
= —cosnl cosec| ———
n n

OunL' = arc semi-diurne pour la déclinaisBh dérivé de I'équation

sin AF =

cosnl = cotl tan DI .

Pour l'obliquité de I'écliptique déterminée papphirque et l'ancienne estimation de la
latitude d'Athénes, a savaiB'51' et37 30" nous trouvons :

nl' = 70°10'10"
. . 1 90°49'50"
sin L = sin AF = Ecus?ﬂ“iﬂ’lﬂ” cosec—————

Mais le rayon du cylindre a partir duguel la couétait développée était, et l'arcArF,

p Ly P . 1 ,n A
par conseéquent, était transposeé a un cylindreyiam mesurera Ies?;— ieme de la méme

amplitude. Nous obtiendrons alors la valeutLdm I'écart est maximal, c'est-a-dire
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1 (1 ,
L =— sin"1{— cos70710'10" cosec
Tn T

19‘49*50”}

De I'égalité parfaite des deux branches de labegurous en déduisons facilement que
la méme erreur sera trouvée pour la déclinaisos Baumre hémisphére. Nous pouvons aussi le
déduire des modifications des angles, fonctions eqiirent dans la formule qu'on vient de
donner. La valeur dedans ce cas sera :

1, (1 .
L=—sin 1{— c05109749'50" rosec
n "

19’49*50”}
et la seule différence est que les erreurs somigées de signe.

Il a été remarqué que les résultats donnés pfraule ci-dessus sortbujours plus
importants que les erreurs provenant de la substitution @ar grands cercles de la vraie
hectémorie. De simples considérations établirotte cemarque.

Que le plan de ce grand cercle de la sphere d@ les points de I'hectémorie
équinoxiale et tropicale soit coupé par le cylinéguatorial. Ce cylindre étant a nouveau
développé, la section elliptique génére alors umgvelle courbe harmonique. Nous devons
prouver que cette nouvelle courbe harmonique passe I'ancienne et la corde de son segment
intertropical développé.

La courbe harmonique est toujours concave poueses, et par conséquent toutes les
cordes qui se situent entierement sur un cotéade,l'se situent entierement sur la courbe.
Maintenant, I'ensemble de ces courbes harmoniquesepérées sur les mémes axes, et coupe
un autre, et par conséquent le segment communs@a@itorder aux deux; ou, ce qui est la
méme chose, ils se trouvent tous deux du mémededke corde. Evidemment, alors, celui qui
a le moins de courbure doit se situer entre l'actrde et la corde commune. Mais les valeurs
extremales der étant les mémes, la courbe aura le moins de caurpaur un intervalle
d'abscisse plus important, ou, ce qui est équivaldont la circonférence générée, et par
conséquent le rayon générateur, est le plus gilnds la nouvelle courbe harmonique tombe
entre l'autre courbe et la corde commune ; etcpaséquent, si on rétabli la surface dévelop-
pée du cylindre a son ancienne position équatorlalegrand cercle qui forme les cordes
sphériques de I'hectémorie intertropicale tomlesitae cette hectémorie et la ligne qui forme la
corde rectiligne de la courbe harmonique. La dta@n abscisse entre le grand cercle et la
vraie hectémorie, pour n'importe quelle déclinaiptrs petite qu@’, est toujours plus petite
gue la distance en abscisse des points de I'ned&éetade leurs cordes rectilignes a la méme
déclinaizms conclusions peuvent aussi étre facilementiésaal moyen du calcul différentiel,
mais ce n'est peut-étre pas, maintenant, nécessaire

L'écart de ces derniéres cordes de I'hectémorieeto étre aussi analysé et son
maximum déterminé. Les deux maximums ne sont pgsendant, a la méme distance de
I'équateur, bien gu'il ne soit pas trés distanted'€a meilleure méthode, alors, en pratique,
consiste a trouver la valeur @=pour une valeur dé déja déterminé a partir des nombreuses
courbes, et alors on trouve pour cette valeuD die valeur del de la corde. La différence est
trés proche de l'erreur la plus grande, laqueb@yvertie en temps équinoxial, donne l'erreur
d'un tel cadran compté en heure vrai. Les cal@rnsng donnés dans une partie ultérieure de ce
mémoire.

XXX

Comme preuve queHDAMBRE ne s'est méme pas imaginé la possibilité de déterm
I'équation de I'hectémorie, citons le dernier pgssgui a été peut-étre écrit — ou du moins le
dernier publié — sur ce sujet. Celui-ci est extdes « Corrections » du second volume de
I' « Histoire de I'Astronomie Ancienne ». Par uns@mble dxpériencesil est parvenu a
certaines notions générales sur la forme de labeosur un cadran pour la latitude & 33";
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nes notions générales sur la forme de la courbersgadran pour la latitude é& 33'; et les
avantages de l'actuelle recherche ne peuvent mement pas étre mieux démontrés que par
une comparaison avec ce passage

« Depuis l'impression de ce chapitre (sur lesar@lsolaires Antigueg)pur mieux connaitre la
figure de ces ligneg'ai calculé un cadran pour le cercle polairéen jai déterminé tous les points
horaires pour toutes les déclinaisons de degréegnédet méme pour quelques fractions de degré
de23"a23°28"; il en est résulté que les lignes horaires pottedatitude ont a fort peu prés la figure
du signe d'intégratiofi, c'est-a-dire que dans le voisinage du solsticeat’hla ligne a une courbure
sensible; que pendant la plus grande partie dedigna ligne est sensiblement droite, et qu'elpiiert
de nouveau une courbe, mais moins sensiblementiesedstice d'été. Au solstice d'hiver la durée du
jour estD ; toutes les lignes horaires doivent donc se guir avec la méridienne. Aux environs de ce
solstice les lignes horaires sont si voisines @glilpresque impossible de les distinguer, queaigaede
gue soit I'échelle ; en sorte qu'en cette part@bran est aussi inutile que difficile a tracen. $olstice
d'été, au contraire, les lignes sont plus espagéesjamais, parce que le jour est Z# heures
équinoxiales, qui ne font qui22 heures temporaires. La construction est doncfagke, au lieu que
pour I'hiver le meilleur parti est de supprimeptation de ces lignes qui ne peut étre d'aucutiedut

J'ai donc terminé la premiére partie de mon pijanconsistait a poser les principes ma-
thématiques de I'hectémorie, et d'étudier les pétiw des courbes qui appartiennent bien a une
solution du probleme général. Il reste a appliqueey principes a la construction des parties de
certains cadrans, et plus particulierement d'exanm@s vestiges de l'antiquité, pour lesquels ce
systéme de lignes horaires est, ou semble étrelogéndls formeront, avec quelques études
collatérales, la seconde partie de ce mémoire.

Traduction francaise, composition et reproducti@s digures : M. D. Collin Nice, juin 2009

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

Sous le titre "presentation_Lignes_Temporaires", le diaporama en PdF présenté lors de
notre réunion d'octobre "Les lignes horaires dans I'antiquité”.

H
Du passé au futur: le cadran solaire a LED

( Vusur le WEB par M. Kieffer)

Description et réalisation sur:

http://www.gizmodo.fr/2010/01/31/le-
cadran-solai r‘e-a-led-es‘r-dev%nu-r‘eali‘re.h'rml

¥ Tomeu., a la fin de la table des matiéres.
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I Cadran solaire a chambre obscure

Par Gianni Ferrari

Sous Je titre initial de " PARAMETRES D'UN CADRAN SOLAIRE A CHAMBRE OBSCURE:
CALCULS, VERIFICATION DES ALIGNEMENTS, ERREURS, sont présentées et analysées
les erreurs qui peuvent apparaitre dans le cas d'un cadran solaire classigue a chambre
obscure. Erreurs qui peuvent provenir de |'imprécision des alignements, de la réalisation du
trou (oeilleton), des mesures erronées utilisées lors de la réalisation du projet ou de
restaurations mal exécutées, de modifications mal calculées et arbitraires.

Sont données, en outre, les relations mathématigues pour le calcul de quelques paramétres
fondamentaux du cadran solaire.

La problématique

Dans les cadrans solaires classiques a chambcarebd est parfois possible de relever de
petites différences entre l'instant du midi vraidibet celui du passage du centre de I'image deilSol
sur la ligne méridienrte

Les causes les plus fréquentes de ces imprécialtarant [égerement le fonctionnement du
cadran solaire sont soit des erreurs d'alignemenkadigne méridienne et de la réalisation de
I'ceilleton, soit des imprécisions dans les mesutidisées pour le projet, soit encore et pour une
grande part, des erreurs dues aux restaurationsx@altées et aux modifications mal calculées ou
arbitraires’.

Par la suite j'utiliserai I'adjectéxistant pour déterminer les €léments du cadran solaire qui
peuvent s'observer et se mesurer actuellemenpelfagai donc trou existant"le trou a travers
lequel entrent les rayons du Soleil "aujourd'htligne méridienne existantda ligne méridienne
dans son état actuel et pour lequel il est posdibleontrdler le passage de I'image du Soleil.

Evidemment les éléments présents actuellemenbineident pas toujours exactement avec
ceux penseés et réalisés au moment de la construditicadran solaire.

J'appellerai ligne méridienneidéalé' la ligne méridienne qu'il faudrait tracer pouroay
avec le trou existant, le passage du Soleil exaatéi l'instant du Midi Vrai. La ligne méridienne
idéale est donc l'intersection du plan horizontadle plan méridien passant par le centre du trou
existant.

Définissons

- ¢ lalatitude du lieu;

- F le point qui détermine le centre du trou gnomoaixistant (actuel)

— O le point de rencontre de la ligne vertical dunp®i avec le plan horizontal, c'est-a-dire
la projection de F sur le plan horizontal (le $dle point O est un point connu puisqu'il peut
étre obtenu soit avec un fil a plomb passant paoiF en utilisant des instruments plus
complexes;

! Pour la définition et la détermination correcteceimtre, voir en Appendice

2 La lente variation de linclinaison de I'Ecliptigjet une éventuelle erreur sur la valeur de laudsidu lieu produisent
des modifications sur la longueur de la ligne méride mais ils n'influencent pas l'instant du pgssde centre de
l'image du Soleil sur la ligne méme.

% On suppose toujours que le plan est horizontabat djue la ligne méridienne existante est elle mparéitement
horizontale, ce qui n'est pas toujours exact esorades possibles affaissements induit par le terhfes restaurations
du dallage.
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- p, la distance entre les points F et O, c'est-addirbauteur du trou gnomonique existant par
rapport au plan horizontal (ortho-trou).

Si la ligne méridienne est tracée correctementianavoir:

— le point O comme origine pour la mesure des digsn8i la ligne méridienne débute plus au
Nord de ce point, son prolongement doit passegatdirement par O;

— coincidence exacte de l'intersection entre le ph&nidien passant par F et le plan horizontal,
c'est-a-dire avec la droite de direction Sud-Nokdgyaphique passant par O (ligne méridienne
idéale) (Fig 1).

Si ces conditions sont satisfaites, I'instant autpicentre de I'image du Soleil produit par

I'ceilleton F passe la ligne méridienne, corresppedactement au Midi Vraie Local.

Si la ligne méridienne existante n'a pas été &ram¥Frectement, le passage du centre de

I'image du Soleil sur la ligne se produira chaque de I'année soit en retard, soit en avance par

rapport au Midi Vrai. La valeur de ces écarts estfion de I'ensemble des erreurs commises dans

le tracé, c'est-a-dire de I'ensemble des écants knligne méridienne existante et celle "idéale".

“Z

Trou existant

Ligne méridienne
existante

Fig. 1

Les erreurs que je prendrai en considération sont:

— un possible déplacement du point A "départ" deidael méridienne d0 a une erreur sur la
position du pied de la verticale du trou F lorstdicé, un déplacement du trou F résultant d'une
restauration ou enfin, une restauration incorrdeté ligne méridienne,

— une possible rotation de la ligne méridienne eristgar rapport a la ligne Sud-Nord, di a une
mauvaise orientation de la ligne.

Je n'‘examinerai pas le cas d'une erreur dans larenég la hauteur du trou par rapport au sol

horizontal, que je considérerai correcte.

Définissons:
Oxyz, systeme de coordonnées cartésiennes avec:
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— le point O comme origine, il est le pied de la mattpassant par le centre du trou F sur
le plan horizontal et correspond au "départ" deglee méridienne idéafe

- X, axe de la direction Est-Ouest géographique, awroissant vers I'Est;

- vy, axe de la ligne méridienne (idéale), c'est-a-die direction Sud-Nord géographique
avec valeurs croissantes en allant vers le Nord;

-z, axe vertical, positif vers le haut.

Le trou F existant a donc pour coordonnées (p) 6t le plan méridien coincide avec le plan yz.

- A  estle point de départ de la ligne méridiennistarte a ce jour. Ses coordonnées sont
(X/_\, Ya, O)

Si le Trou existant est plus a I'Ouest de la ligr&idienne existante, alorgxo0 .
Si le Trou existant est plus au Sud du point A (cendans la Fig. 1), début du tracé de la
ligne méridienne existante, alors>0 .

— Aa estl'angle,en radians, que la ligne méridienne existante forme avec I\ax€'est-a-dire
avec la direction Sud-Nord correcte. L'angle esitgasi la ligne existante est tournée en
sens horaire ou Nord-Est.

- AAz, Aw sont respectivement I'azimut et I'angle horaireeiire du Soleil a l'instant du passage
sur la ligne existante, mesurés en radians.

-9 est la valeur de la déclinaison "apparente" duiSaemnant compte de la réfraction. Elle
est donc donnée par la somme de la déclindistthéorique” et de la réfraction r.

- h est la valeur de la hauteur "apparente” du Sagjkei tient compte de la réfraction.

-r est la valeur de la réfraction atmosphérique.

Hypotheses

Je suppose que:

— les erreurs du tracé {xya, Aa ) sont treés petits;

- les instants pour lesquels le centre de l'imag8aail tombe sur la ligne méridienne existante et
sur la ligne idéale sont tres voisins. C'est-a-gue les valeurs d®Az et Aw sont trés petites;

— la hauteur apparente du Soleil, a l'instant otafjentraverse la ligne méridienne existante, puisse
étre considéré égal a la hauteur de linstant disgme au meéridien=90°-¢+9, d étant la
déclinaison apparente du Soleil;

— la courbe parcourue par le centre de l'image deilSal proximité de lintersection avec la
meéridienne puisse étre considérée comme un segpeepéndiculaire a la ligne méridienne
idéale, c'est-a-dire disposée exactement dansdetidin Est-Ouest ou axe X.

Relations entre les variables
De la Fig. 1 nous avonss =90°-¢ +9d

oD = P = plan(¢ -9) AB=0D- y
tan(/)

BC = ABlan(Aa) O(OD - 5 )[Aa =[ pHan(p - ) - y ,| Da

BC =DC ~BD = 0D lan(AAz) ~ x

* Méme si le trou F existant ne coincide pas avkd oeiginal, j'ai retenu l'origine du systéme com#étant au pied de
F et non au point A, départ de la ligne méridieeristante, pourquoi:

a) les valeurs de I'Azimut et de I'angle horaireShleil sont référées au plan méridien passantep@aou existant, qui
ainsi coincide avec un plan coordonné ;
b) linstant du passage coincide avec celui deagassur un axe coordonné (y), c'est-a-dire un awdonné

correspondant a la ligne méridienne idéale ;
c) le point O est connu.
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DC :O_Dman(AAg) =x, +BC Ux +[O_D—yA]ma

Si nous dérivons les deux membres de la relatassitjue:
sin(w) [dos(0) = cos(h) Hin(.Az) par rapport a Azet supposons et h constants & proximité de

midi, avec Azw, AAz etAw en radians, nous obtenons:
dAz _ cos(w)ldos(9)
dw cos(Az)Ldos(h)
AAz Dcos(é-) 0 cos(0)
Aw  cos(h) sin(¢p-9)

et, en supposamiz w10,

Finalement deDC = OD [fan(AAz) DOD [AAz on a:
_x,4+(0D-y )Ba _x,-y,Da

AAz +Aa etensuite:
OD plan(@—0)
_sin(¢-9) _sin(¢-9) x 4=y, [Aa cos(@—0)
@ cos(0) Az cos(0) Ba p = cos(0) @)

et:

cos(0) Aw->4 [dos(@ —O)
Aa = P )
sin(@ — 9) —J; Ros(¢ - J)

Enfin nous obtenons:

_ AB _ pllan(¢-9)- y, _ o (Aa)2 B e
©= cos(Aa) B cos(Aa) [,Oﬂan(¢ 0) J/A] [ﬁl"' > ] c'est-a-dire

2
AC =[p [Han(¢p-9)— 5, ][El + (Ag) +termes négligeables} 3)

Retard dans le passage de I'image du Soleil surligne existante

Dans les précédentes formulae) est la variation de I'angle horaire du Soleilsie& dire
le retard a l'instant du passage du centre degént soleil sur la ligne méridienne existante par
rapport a l'instant du Midi Vraie Local. 8 est positif, cela signifie que le centre de l'imaty
Soleil passe sur la ligne existatBRES le Midi Vrai.

La variation de 1° de I'angle horaire correspordl minutes de temps et 1 seconde de
temps correspond a une variation de 1/240 de degité,24o’é]80 rad -
En voulant exprimedw en secondes de temps il faut remplacer dans lesufes

- m
precedenteAw par la valeur A,
240080

Considérations:

— siAa est positif (ligne méridienne existante tournées\e Nord-Est) on a uiw positif. L'image
du Soleil passe au méridien aprés le midi vrai;

— si la valeur de XA est positive, le trou existast alors plus a I'Ouest de la ligne méridienne
existante, on a le méme effet;

® || faut observer que cette relation est valide méira déclinaisod et la hauteur h sont « apparentes », c'est-a-dire
corrigées pour la réfraction atmosphérique
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— la valeur de yA, si elle est petite, comme reteansdnos hypothéses, ne produit qu'un effet
négligeable sur le retard du passage.

Recherche de la valeur des erreurspx, ya , Ad.

Pour obtenir la valeur des erreutdaut mesurer l'instant du passage du centrealeilSau
méridien en deux instants différents. En négligéaffet de x, nous avons les formules qui suivent
dans lequeld;, etAw,) sont les valeurs a un instaptet @, etAw,) sont celles a un second instant
to.

Avec:

L, _sin@=3) , =Sin(@=0)
cos(J) cos(J,)
B :M B, :M nous tirons de (1) les formules :
cos(J) cos(3,)

Acq_md = Al mamd + (XA _yz mamd) |:Bl
Aa}l rad = AZ mamd + (XA _Ja mamd) DBZ et

N Y

B, [A - B, [A
A o - 1 a)l_md 2 Cq_md (4)
A, B, - A, [B,
X_A - AZ mcq_md _Al ma‘&_md _ J/A EBZ mcq_md _Bl ma‘&_md
P A, B, - A, B, P A, B, - A, LB,
et en négligeant l'effet da y
X_A - AZ mcq_md _Al ma‘&_md (5)
P A, B, - A, LB,
La valeur de y peut étre obtenue en mesurant la longueur A@stdint t; de la (3) en effet:
AC

= pld -0)—— L — 6

J, = plan(g-9) 1+(Aa)2/2 (6)

Je rappelle que si le trou existant est plus asOde la ligne méridienne existante, alors
Xa> 0. S'il est plus au Sud du point A (début dégad méridienne existante), alorg>0.

Exemple- Cadran solaire de S. Marie des Anges &Rom
Avec ¢ = 41° 54’ 11”7 ; p = 20340mm nous avons les résultats suivants:

1- Solstice de hiver
0, =-23.4357 (decl. apparente); hauteur du SolgiHR24.6971° ; rif=2.15'® = 32.51" ;
le passage est retardé de 17 g&o; = 17sec de temps = 0.001236 rad

2 - Equinoxes
0, = +0.00550 (decl. apparente); hauteur du SoleiH%8.1118°; rif=0.89"® =32.11";
le passage est en retard de 10 secorties= 10secondes de temps = 0.0007272 rad

® Les valeurs qui concernent le cadran solaire déaBie des Anges & Rome ont été fournies par Maaiamo et
Cesare Lucarini. Je les remercie pour leur collatiom.
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3 - Solstice d'été

O3 = +23.44120 (decl. apparent); hauteur du Solej-h71.5381°; rif=0.33'¢p = 31.48’;

le passage est en retard de 3 secodes; 3secondes de temps = 0.0002181 rad
Des couples de mesures (1-2), (1-3), (2-3) avecdigions (4) et (5) nous obtenons les valeurs
suivantes:

Ao = 280,35" ; 280.39” ; 280.48" xA =4.93mm ; -4.94mm ; -4.93mm

o A\ >y L'origine O (c'est-a-dire la verticale du
/Aa - trou) se trouve donc a Est de la ligne méridienne
existante et forme un angle de 280" avec la
ligne Nord-Sud (Fig 2)

Ligne méridienne <« Fig 2
v existantginexact)

Recherche de la hauteup du trou
En voulant déterminer expérimentalement la hautiirl'oeilleton F existant, il faut

mesurer sur la ligne méridienne existante, la déstal'un point Q quelconque au cehtte I'image
du Soleil et ce, en deux jours distincts.
Soient:

- %, et QG les valeurs a l'instant 1

- % et QG les valeurs a l'instant 2
De I'équation (3) AC = pfan(¢ — 0) — y , + termes négligeablesous avons:

— 0C, - 0C,
tan(§ —4,) ~tan($ = J,)
NB: Si linstant du passage de l'image du Soleil lauligne se détermine en utilisant le bord
supérieur (ou inférieur) de tache solaire, il faudoustraire (ou additionner) a la valeur de la
déclinaison du Soleil de l'instant, son semi-diameingulaire et utiliser dans les formules ce
résultat.

Cas différents
| ) La ligne méridienne existante est tracée de man@mrecte: X =ya =Aa =0.
De la formule (1) nous avons évidemmaei,= O.
Le centre de l'image passe la ligne méridiaxistante exactement au Midi Vraie Locale.
II) Le point A (origine de la ligne méridienne exisentoincide avec le point Oz x ya =0
(Fig.3)
La ligne méridienne a été, par erreur, dessioérnée d'un angle. La relation (1) devient:

) d :Mmamd ou aussi A
cos(0) ) 7 4
i - Aa
A =S2P =0 ol g
cos(0) 15
et l'inverse:
cos(0) _ Ligne méridienne
Aa"=15 E'm ma)m Fig 3 » ;(' existantginexact)
Sin -
Exempleavec ¢ = 41° 54’ 11" ;Aa=4’ 30"=

270"

’ Le centre qui doit étre utilisé est le point ®quel le rayon solaire tomberait si le trou etigde du Soleil étaient
ponctuels.
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° Au Solstice d’hiveb =-23.45, on aAw = 17.8 secondes de temps.

° Aux Equinoxes\w = 12.0 secondes de temps.

° Au Solstice d'été avec=+23.45 , on aAw = 6.2 secondes de temps
lII) Le point A ne coincide pas avec le pied de la walei du trou, alors que la ligne méridienne
existante est exactement parallele a la méridienaie, c'est-a-dire qu'elle est exactement orientée
Nord-Sud géographiquaa = 0 (Fig. 4)

La formule (1) devient

Aw,, =X os@=0) 4o lequel © >
p  cos(0) A
_ x, cos(@—0) 240080 A Ligne méridienne
A, = 7 E cos(0) EZ T existantenexact)
et ensuite v
v, =p0 cos(0) o 7 Ao x
cos(¢p—90) 2400180

Fig. 4
Exemple aved = 41° 54’ 11" etp = 20340 mm
Le jour oud = 10°, on a un retard de 17 secondes dans le padsalg tache lumineuse.
Nous obtenonsx= 29.2 mm. Le point F est plus a I'Ouest de ladighéridienne existante.

Si par contre le passage est en avance de 10sscalwis x = -17.2mm. F est a I'Est de
la ligne méridienne existante.

Autres formules
1) Dimension de I'ellipse image du Soleil
Dans les considérations qui suivent, |'effet déitaension du trou sur I'image est négligé.
Soit U (upper) le point de limage produit parblerd supérieur du disque solaire quand
son centre C se trouve sur la ligne méridienné, @bwer) le point produit par le bord inférieur
(Fig.5).

Notons que le point Qe
N coincide pas exactement avec le
. centre de l'ellipse lumineuse sur le
plan.
<4 Fig5
Y

Soit ¢ la valeur angulaire
du semi-diameétre solaire (moyenne
=16").

O U cC L

Diamétre NORD-SUD
Les angles OUF, OCF et OLF dans la figure sont dsmpar:
OUF =90-¢+d+c
OCF =90-¢+2
OLF =90 -¢+d0-0 pour lequel:
OU = pan(¢p -0 -0)
OC = plfan(¢p-9)
OL = pllan(¢—0+0) et finalement:
Diamétre de Iimage OL-0U = p[fitan@p-Jd+0)- tanp - -0 }

61



Cadran Info N° 21 — mai 2010

Exemple ave¢ = 41° 54’ 117, p = 20340 mm et = 32’/ 2

° Au Solstice d’hiver OU =437491.5 mm CU38® mm

OC =44330.4 CL =549.9

OL =44880.3 UL = 1088.8 diametre Nord-Sud
° Au Solstice d'été OU =6682.1 mm CU 5.00mm

OC =6787.1 CL=105.4

OL =6892.5 UL = 210.4 diametre Nord-Sud

Diamétre EST-OUEST
Le diametre moyen de la tache lumineuse le lontpdgne Est-ouest avex = 16’ est
donné par:

Diam EW = pE22@) o1 o P
cos(p—90) 107.5 cos(¢—0)

Exemple ave¢ = 41° 54’ 11", p = 20340 mm efo = 16’

Diametre Est-Ouest = 454.0 mm au Solstice d’hit88.6 mm au Solstice d'été et 254.4
mm aux Equinoxes.

Donc au Solstice d'été I'image est de 210x199 awngoltstice d’hiver de 1089x454 mm
et aux Equinoxes de 342x254 mm.

2) Vitesse du déplacement du centre de I'image du Sile
On peut obtenir facilement la vitesse de déplaceérde I'image du Soleil en direction
Ouest-Est par la formule:

vitesse = p 4 c0s(0) E T
cos(¢—0) 240080

mm /sec (Fig. 6)

Exemple aveap =

41° 54’ 117, p = 20340
mm, au Solstice d’hiver
la vitesse est de 3.25
-~ mm/sec, au Solstice d'été

Qe 1.43 mm/sec et aux
\ / Equinoxes de 1.99
z v mm/sec.

: <« Fig 6

S.M.d.Angeli - Lat. 41:54:11

Vitesse de déplacement Est-Ouest

mm/sec

0 90 180 27 360 Jours

3) Durée du passage
Le temps de passage de I'image du Soleil pourezdapigne méridienne est donné par:

—4 Ediamétre _du_soleil _en minutes _d’arc 128
e = ~

= se
cos(0) cos(0)

Durée_du_passag c

Exemple pour un diametre solaire = 32'. Au Solstidgver et d'été nous avons un temps de
passage de 139.5sec. Aux Equinoxes le temps derdéation est de 128 sec.

4) Vitesse de déplacement de I'image du Soleil dansdaection Sud-Nord
Le point central de 'image du soleil parcoursidgge méridienne pendant I'année avec une
vitesse qui dépend de la déclinaison du Soleil. (FigDe la formule:
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OC = plfan(¢ —9J)  nous tirons:

b —+ﬁ£ et, avec une variation de t égal a 1 jour
dt cos (¢=0) dt
- 1Y . ) |
&= mmdmd/iour mm /jour €également:
) '0 = g mm / jour

- 2 A 5minutes/‘our
cos’ (¢ —3) 600180 ‘

Avec une bonne approximation de la variation dddelinaison, en valeur absolue, on peut
donner la formule:
Jsin®(&) —sin?(3)
A5miutes/‘our D
: cos(0)
qui ne fournit pas le signe de la variation. lltfalors considérer que du Solstice d'hiver au iselst

celui d'été la déclinaison augmente (et dancest positif etAy négatif), et que nous avons le
contraire du Solstice d'été a celui d’hiver.

(60

Exemple aved = 41° 54’
11", p=20340 mm
° A I'équinoxe de

S.M.d.Angeli - Lat. 41:54:11
Déplacement journalier S-N

400 " printemps & =0° et Ad
350 TN =+0.&/jour =24'ljour =
250 1 / \ 0.00695 rad/jour, nous
150 | e \ avonsAy = -256 mm/jour.

100

50 Le signe moins signifie
-50 1 que, si & grandit, y
-100 - ..

-150 diminue.

2 -~

-300 |\ -~ Exemple aved = 41° 54’

-350 -

SN ‘ ‘ 11", p = 20340 mm et
0 80 180 270 360jOUTS 5=-15° (environ le 1ler

Novembre) on trouve:

AS =-0.313°/jour=18.8"/
Fig 7 jour et enfin y =+371mm/
jour

APPENDICE

ANALYSE DE L'IMAGE, EFFET DE LA PENOMBRE, POSITION DU CENTRE DE
L'IMAGE

On a facilement les relations qui suivront, avec:
- R rayondutrou;d=2R
y inclinaison de plan du trou par rapport au planzootal
® diametre du Soleil
u  demi-diametre du Soleil
h  hauteur du Soleil
Le centre gu'il faut considérer pour la mesure plessages est le point indiqué par CO
(voir Fig. 8), coincidant avec la position de I'megoour un oeilleton et un Soleil ponctuels.
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AB=2*R=d
I
~
I
~
o
\\ s _ ] \\‘\ -
D Al V1 Cl1 Co A2 2 V2 gy
Sub P22 7 7™ Noro
e i AN
0 [ co: |||lc \ Ligne
\ \\ l A Méridienne
Image totale avgﬂ/v v g mage avec
pénombre ! — éclairage constant
Image visible s Image avec trou
(v% de pénombre ponctuel (théorique)
visible)
_ Pénombre
i visible
Bande de pénombre Bande de pénombire
Sud Nord

Fig. 8

En référence a la figure ci-dessus, on définitrédations suivantes, dans lesquelles il est togjour
supposé que la hauteur du Soleil intégre la réfmact

- P
¥ T an(h)
x4 =—Rldos(y) Y4 =P~ Rlsin(y)
x = +R [os(Y) 3 = P+REn(Y)
- 4+ Ja - Ja
o (b)) 0 Ga(h)
— + Js — + Js
a wan(h+ 1) BB an(h)

2 tan(h — 1)
— JB
= +_ JB
- tan(h — 1)

Image globale, y compris la pénombre, de demi-axéd._CO0 et CO_B2:
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_ 1 1 R4 sin()y)
ACo=p D{tan(/y) tan(h + U) * o [Etan(/o + L) * cos(y)}}

_ 1 1 R sin(y)
B,C, = - +—[——+
20 =P E{tan(/o- 0 an(h) ,OEEtan(/y— ) e ﬁ}
Grand axe de I'ellipse, y compris la pénombre

BzA1=pD{ 1 1 +5Bin<y>tﬁ 1 1 }+2E%Edos<y>}

- +
tan(h— ) tan(h+U) P tan(h— ) tan(h+ )

_ 1 1 _R L sin(py)
Bico = pg{tan(/o) tan(h+U) P [Etan(/o + L) * cos(y)}}

11 Ry sin() o
pg{tan(b—,u) tan(h) ,OEEMH(/?‘,U)+ (y)}}

Grand axe de I'ellipse centrale avec éclairagetaons

,B :,OD{ ! ! _R Bin(y)[E L + 1 }—Ziﬁos(y)}

BN
e
I

AN

tan(h — U) B tan(h+ ) p tan(h— ) tan(h+ ) P

Largeurs des bandes de Pénombre a I'extrémitéae=IB1_Al et B2_A2:

S sin(y)
B,.A, =2[R [ﬁm + cos(y):l

_ sin(y)
B, A4, =2[R [EM + cos(y):l

Pour certaines valeurs les formules précédentegepé donner des résultats négatifs. Dans tous
cas ne prendre que la valeur absolue.

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

Du méme auteur, sous le titre "L_IMAGE_DU_SOLEIL_gf 10 2009 V2", l'article "IMAGE DU
SOLEIL DANS LE CAS DES CADRANS SOLAIRES A CHAMBRE O BSCURE" (19
pages)... <<considérations sur la dimension, le positionnement et la forme du "trou
gnomonique” (oeilleton) des cadrans solaires a chambre obscure (ex: méridienne interne). Sont
examinés la forme et I'éclairage de l'image du Soleil projetée ainsi que les effets de la
diffraction. Enfin est donnée une relation originale pour le calcul du diamétre de I'oeilleton>>.
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Restauration d'un cadran-méridienne
’ s |~ |

“H’ Par Yves Guyot

Photographies de la restauration d'un CADRAN - MERIDIENNE ¢ Saint Maure les
Fossés (94) par /e cadranier Y. Guyot.

D'aprés une
ancienne photo de
la propriétaire duf
cadran, madame
Roussille, celui-ci |
se présentait com-.
me sur la figure 1,
mais apres ravale
ment de la facade il
devenait  presque
illisible (figure 2)

Fig 1» A Fig 2

Aprés étude de l'orientation et de l'inclinaison rdur, le travail consista a enlever le
badigeon épais a la chaux qui recouvrait le cadrénedienne par le fait du ravalement. Cette
opération permit de faire apparaitre les graduatetnécritures de la plaque de marbre blanc
(ci-dessous, figure 3 en haut a gauche).

Ensuite, minutieusement au ciseaux a pierre, gdioyé chaque lettre et je les ai re-
gravées si nécessaire (figure 4 en bas a gaudas), pour les graduations avec mise en place
d’'un style a oeilleton pour le marquage du midi {figure 5 ci-dessous a droite).

Figw

Fig 5
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La
projection de
'ombre du style
a ceilleton (figure
6) vérifie le |
passage du soleil
au méridien
(figure 7).

Fig 6 Fig 7

Le cadran-méridienne fini.

On peut y lire en haut,
pour tous les 15 des mois |
corrections a apporter pou
connaitre le midi moyen.

Ainsi on peut voir que le
15 janvier, il est midi solaire vrai
a 12H 9 moyen.

Le 15 mai, il sera midi
vrai a 11H 56 moyen....

Nous voyons aussi |
datation du cadran « 1886 ».

Le cadran —méridienn
terminé, les graduations on é
patiné a l'aide de pigments
ombre calcinée ».

On remarque aussi que |
plague de marbre était mainten
par huit vis et cache-vis laiton.

Caractéristiques:

Hauteur: 1600 mm

Largeur : 800 mm

Latitude : 48° 48’ 28” Nord

Longitude : 2° 29’ 8" Est

Déclinaison de la facade : 24,347° Sud Sud Ouest
Inclinaison : 89,65°

Longueur du style (au centre de l'oeilleton) : 58¢h
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Cadrans portables du musée de Die

Par Gérard Oudenot

Les réserves du Musée de Die, renferment plusieurs cadrans solaires portables, gui sont
bien représentatifs de ce type dobjets des XVII® et XVIII® siécles.

Ces cadrans portables sont encore appelés cadrans portatifs, de table, de poche ou de
bureau, car ils sont de petite taille, généralement moins de 10 cm dans leur plus grande
dimension. Is servaient souvent a montrer |€érudition dun notable en figurant sur Je
bureau de son cabinet.

La plupart des cadrans du Musée de Die sont desartmd'classiques”, ou
comprennent des cadrans classiques sur plusielesrdeaces.

Le plus simple d’entre eux est wadran horizontal
"flottant” ; c’est un petit cadran de 4,7 cm de diamétret thon
table est en papier, de forme circulaire, surmoutéa triangle
rectangle évidé, dont I'hypoténuse constitue ldestiza table
portée par un carton léger, est collée sur undli@g@imantée, ce
qui lui permet de s’orienter naturellement dansdas sud-nord
magnétique. Ce cadran donne l'impression de flot&u son
nom.

On trouve ensuite ugadran horizontal de type "Butterfield” du nom de son
créateur Michael Butterfield (1635-1724). Il egirgd : "Langlois Paris aux Galleries (avec II)
du Louvre". Il s’agit donc de Claude Langlois, @wait obtenu un logement au Louvre en
1735. Le cadran mesure 6,5 cm sur 7,8 cm. Il ptéskachelles de lecture, de l'intérieur vers
'extérieur : 43°, 46°, 49° et la derniére échelée marquée : "pour 52 degrés".

Une boussole permet I'orientation du cadran ; taafion du nord est marquée d’une
fleur de lys.

Le style mobile est gradué en degrés (de 40° a
60°), ce qui permet de le placer a la latitudeidu |
pour lequel il est utilisé.

A I'envers de la boussole, est indiquée la latitude
de diverses villes utilisant I'échelle de lectuaieplus
extérieure, que l'auteur signale "Premier Cadran”;
de l'intérieur vers l'extérieur: Hambourg 53° —
Liege 50° 36’ — Calais 51° — Lisle 50° 40’ — Lonsire
51° 31 -
Bruxelles 51°.

L'envers
du cadran indique la latitude d’autres villes s#ht les
autres échelles de lecture.

A gauche, de haut en bas : Echelle 2 marquée 2
sur le cadran : Paris 48° 50’ — Brest 48° 23’ — &nsi 50°

Autri(che) 48°. v
Echelle 3 marquée "3": Bourdeaux 45° 0’ — St Malo
48° 38 — Rouen 49° 24’ — Basle 48° 0'.
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A droite, de haut en bas : Echelle 3 marquée itiers 46° 34’ — Dijon 47° 20’ —
Lyon 45° 45 — Turin 45° - Marseille 43° 19’ — Tauise 43° 37’'. Echelle 4 marquée "4" :
Perpignan 43° — Milan 45° 20’ — Madrid 40° 26’ —rR@ 42°.

Un cadran "diptyque" de style "Beringer" non signé
figure également dans la collection. Il tire sonmmnde David
Beringer, de Hapsburg (Allemagne) connu pour sptyaglues
et ses cadrans cubiques en bois, recouverts derp@apmme
la plupart des diptyques portables, il est constitun cadran
horizontal et d’'un cadran vertical. La table deqiecadran
est constituée d’une feuille de papier collée s\ plague de
bois. Celle du cadran horizontal est évidée eteremé une
boussole qui permet l'orientation, comme dans lse da
cadran précédent. Il présente 3 échelles de lectdee
I'intérieur vers l'extérieur: 40°, 55° et curiewsent 50°
(Mais compte tenu de la disposition des lignes inesace
n’est pas cela).

Le cadran vertical est tracé pour une latitudedi®n
50°, mais comporte des indications pour d’autrétulies, de
40° a 54°, de 2 en 2 degrés. Il suffit donc de galde style,
constitué d’'un morceau de fil, a la latitude copeesdante ; le
cadran indiquera alors généralement une heure elégit
inexacte, mais compte tenu de sa petite taille (5env,5cm ;
le " couvercle " a 5 mm d’épaisseur ; la " basel™ @orps "
du cadran a 1 cm d’épaisseur) ceci n'a pas d'irapoet

La latitude de 36 villes, ou ce cadran est utilisalest indiquée sur la partie
supérieure du couvercle ; c’est, ainsi qu'’il aditeune feuille de papier collée sur le bois.

Amsterdam| 56 | Copenhagg 55 | Hamburg 53 | Prag 50
Augsburg | 48 | Cracau 50 | Konigsberg | 54 | Paris 49
Ancbna 43 | Danzig 54 | Lisabon 38 | Presburg | 48
Barcellona | 41 | Dublin 52 | Laipzig 51 | Riga 56
Basel 48 | Dresden |51 | London 51 | Strasburg | 48
Berlin 52 | FrankfiaM | 50 | Marseille 43 | Turin 45
Bordeaux | 45 | FrankfiaO | 52 | Madrit 40 | Venedig |45
Bologna 44 | Florenz 43 | Minchen 48 | Wien 48
Cdln 50 | Genna 44 | Nurnberg 49 | Zurch a7

Les quatre derniers cadrans sdes diptyques en ivoireréférences : [62.2.1693],
[67.2.165], [67.2.1691] et [67.2.1692]. Pour sirfiphi, nous les appellerons respectivement :
A, B, C et D. Trois d’entre eux (B, C et D) sonpafgés cadrans "magnétiques”, de "Dieppe"
(Ia ou ils sont apparus) ou encore de "Bloud”, dmmdu gnomoniste qui les a peut-étre
inventés, mais les a au moins perfectionnés etloigpés.

Tous ces cadrans ont subi les outrages du tempsnetincomplets, mais a eux
guatre, ils donnent une bonne image des possghdiéces instruments.

Le cadran A présente un cadran horizontal sur le dessus dmsa; une cavité
renferme une boussole qui permet I'orientation ddran. Le dessous du couvercle contient
une volvelle lunaire (& un disque), mécanisme taotrrdont nous parlerons plus loin. Le
disque lunaire comporte 30 jours. Le cadran n’agmmsbéquille” pour ajuster la latitude, il
peut donc difficilement servir de cadran équataritdrieur (pour 'automne et 'hiver).
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Sur le dessus du couvercle il devait exister uagque, qui a disparu.
Ce cadran mesure 5,3 cm x 6,2 cm ; son "couveactefnm d’épaisseur et sa "base"
ou "corps" fait 11 mm d’épaisseur.

Le cadran B, posséede une volvelle lunaire, semblable a celleatiran précédent.
Ce qui en fait l'intérét, c’est qu’il présente, dardessus de sa base, une cavité qui renferme
un cadran analemmatique et sa boussole de let®idessous de la base présente un disque
destiné a placer le cadran analemmatique a la baetee

Sur le dessus du couvercle il devait exister uagu® (dont on distingue le contour),
qui a disparu ; mais comme le cadran ne possedeepdmquille” pour ajuster la latitude, il
ne devait y avoir ni cadran équatorial, ni cadralaipe.

Ce cadran mesure 7 cm x 7,7 cm ; son "couvercE5 anm d’épaisseur et sa "base"
fait 13 mm d’épaisseur.

Rappelons que le cadran ana
lemmatique se compose d'une tabl
horizontale de forme elliptique et d’'un style
vertical mobile. Il a été inventé dans le
premiére moitié du XVA siécle et tire son
nom de "lanalemme” qui, dans ce sens
désigne la projection orthogonale de
cercles de la sphére céleste sur un plan. Il
faut pas confondre cet analemme avec cel
qui désigne la courbe en huit, tracée si

e certains cadrans solaires et méridiennes, qui
Cadran A représente la différence entre le temps Cadran B
solaire moyen et le temps solaire vrai.

Le cadran analemmatique s’est tres
vite popularisé puisque, moins de vingt ans
aprés sa création (officielle) est apparue la
version qui figure dans les cadrans de Bloud.
Cette version utilise une boussole pour
indiquer I'heure, ce qui a été rendu possible
par le fait qu'a Dieppe, aux environs des
années 1660 la déclinaison magnétique
(différence angulaire entre le sud ou le nord
-------.- ~ géographique et le sud ou le nord

e T—— ~* magnétique) était nulle, et donc que le sud

: : magnétigue et le sud géographique

* = coincidaient. Remarquons qu’actuellement le

méme phenomene se prodwt dans Ie Diois et dondegueadrans magnétiques pourraient y
étre remis a I’honneur.

Venons-en a l'utilisation de ce cadran : &est I'ellipse qui est
mobile, et le style : la boussole, qui est fixe. @mmence par marquer la
date, grace au calendrier qui se trouve sous lg/qlip ; on tourne le
calendrier jusqu'a ce que la date d'utilisationtsdevant l'index
matérialisé par un téton. On place alors le coleezn position verticale
et on l'oriente vers le Soleil ; lorsque son omtmmbe exactement sur la
base, la boussole indique I'heure.
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Le cadran C, tres détérioré, mesure 6,5 cm x 7
cm ; son "couvercle" a 4 mm d’épaisseur et sa "bise
11 mm d'épaisseur. Il présente sur le dessus dueccle
un cadran équatorial. Pour [lutiliser il possedee L
"béquille" destinée a ajuster la latitude. Nougarierons a
propos du cadran D. Ce cadran équatorial fonctidiété
et l'automne, le Soleil se trouvant alors au-desdas
'équateur céleste; par contre pendant I'hiver let
printemps il se trouve en dessous de I'équatentéetaire
plus le cadran équatorial. Mais comme ce cadraséfues
une volvelle lunaire, on peut utiliser son disgue fjui sert
alors de cadran équatorial inférieur.

Le cadran D présente sur la partie supérieure
couvercle, un cadran équatorial et un cadran glaiest-a-dire
un cadran dont le plan est paralléle a I'axe ten@e®our utiliser
ces cadrans, il faut incliner le couvercle suiviniatitude du
lieu. A cet effet le dessous du couvercle est ggati10° & 80°
de bas en haut et le cadran posséde, comme ledprécéine
"béquille” pour le bloquer suivant [linclinaison gige.
Attention, le cadran équatorial doit étre inclind&ea la
graduation qui correspond a la latitude, et le aadpolaire
suivant le complément de la latitude.

Sous la base, un logement (un cylindre creux) per.. .
de ranger le style des cadrans polaire et équbht®iale style du cadran équatorial
est constitué du style dans son ensemble ; pouadean
polaire ce n’est que son extrémité qui marque Faede
style doit alors dépasser du couvercle d’'une longégale
a celle qui sépare la ligne de midi a celle de @d® (ou a
celle de 3 heures, qui est la méme).

Ce cadran mesure 6,4 cm x 7,6 cm ; son "couveecle"
2,5 mm d’épaisseur et sa "base" fait 11 mm d’épaiss

Le dessous du couvercle renferme eégalement une
volvelle lunaire plus élaborée que sur les cadrans
précédents, avec une fenétre dans laquelle appapiase
d’'une Lune schématique. Par contre les deux coesonn
extérieures ou figurent le mois et le quantiementhis n'ont qu’'un intérét décoratif. Le
cadran analemmatique, son mécanisme et la boussiotisparu de la base.

Venons-en a I'explicatiodes volvelles lunaires

On appelle "volvelle lunaire”, un dispositif touralestiné a transformer I'’heure lue
sur 'un des cadrans solaires a la clarté de la&elLan heure solaire.

Comme nous venons de le voir, les quatre cadramgee possedent une volvelle
lunaire. Il s’agit dans tous les cas d’'une volveliee "volvelle lunaire francaise de type 2",
dans la littérature spécialisée.

La volvelle se compose d’'une couronne fixe divie@edeux fois douze heures et
d’un disque tournant divisé en trente parties,mg quatre cadrans. La division correspond
au mois lunaire ; elle peut étre de 29, 29,5, 3@Dbparties.

Ceci découle du fait que la Lune tourne autouradérre et revient en face du
Soleil tous les 29,5 jours en moyenne ; c’est laaison, ou mois lunaire, ou révolution
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synodique, pendant laquelle la Lune nous dérowebases. Donc, chaque jour la Lune va se
décaler vers I'est de 12,2° en moyenne par ragpo&oleil. Placons-nous a la Pleine Lune :
ce jour-1a, la Lune brillante va marquer une orrgurele cadran.
Puisque la Pleine
Lune est opposée au

Q‘v\)*"“h - agﬁ"' Soleil, I'heure solaire
ﬁ'ﬂ)” 4 AN R indiquée sera égale a
e é ¥ I'neure lunaire lue, plus
~ douze  heures. Par
o ~_ exemple si I'heure
f Y indiquée est XII (midi),
il sera midi plus 12,
c'est-a-dire  minuit. Le
lendemain, la Lune se
sera décalée de 12, 2° vers |'est, ce qui signifie g Terre devra tourner de 12,2° de plus,
pour que 'ombre lunaire indique la méme heureismld2,2° équivalent a 48,8 minutes (12,2
X 24 x 60 / 360), ou 48 minutes sur une lunaisor3@gours, qu’on arrondi généralement a
trois quarts d’heures.

Donc le lendemain de la Pleine Lune, lorsque I'candbe la Lune indiquera XiIl, il
sera minuit et trois quarts. Et ainsi de suite gesijours suivants. Pour ceux qui précedent on
procédera de la méme maniére, en enlevant, ceste€ifal5 minutes par jour qui précede la
Pleine Lune.

La volvelle lunaire s’utilise de la maniere
suivante : On lit sur le cadran solaire, I'heure
donnée par le clair de Lune; ensuite on fixe
I'ergot ou l'index de la roue mobile sur I'heure
trouvée. Puis on cherche, sur la roue mobile, la
position qui correspond au hombre de jours qui se
sont écoulés depuis la nouvelle Lune, c’est a dire
'age de la Lune; il suffit alors de lire sur le
disque fixe, en face de I'dge de la Lune, I'heure
solaire.

; Par exemple, si I'index montre que I'ombre

' lunaire indiguait 8 heures et que nous sommes 10
jours apres la nouvelle Lune, nous voyons sur le
disque fixe que ceci correspond a

8+10x(48/60)+12 heures solaires, donc 4 h du matin.

Remarquons que la luminosité de la Lune diminug tapidement apres ou avant la
pleine Lune, au troisieme jour (aprés ou avantdémp Lune), elle n’aura déja plus que 35%
de I'éclat qu’elle avait a la pleine Lune. La Lume portera donc ombre que quelques jours
autour de la pleine Lune. Il est donc illusoirepdmser qu’on peut utiliser la volvelle tout au
long du mois lunaire, mais comme je le disais plast, ces cadrans étaient surtout destinés a
montrer I'érudition de leur propriétaire, ils avatieun caractere décoratif certain, étaient
réalisés avec un soin que leur précision ne jaftifias, et ajoutons qu’ils possédaient un
caractére pédagogique évident, avec leurs posstbdiexpliquer les principaux mouvements
du Soleil (en fait de la Terre) et de la Lune.
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Par J.Robic

Cadran Septentrional d'Annecy

Un restaurateur plein dinitiative /

Le cadran en étoile bien connu du frére Arséne comporte un cadran septentrional bien
original. Que signifient les nombres romains de IX da XIII a gauche ?

PJ Dallet et Y Massé l'ont supposé, le restaurateu
aurait remplacé les V par des X pour les heurefindee
journée (a gauche), vraisemblablement pour donner
suite cohérente de chiffres: de IV a Xl

Si on remet les V on voit le tracé du cadr:
conforme a celui d'un cadran a style polaire oleseles
heures utiles sont tracées : 4h a 8h a la fois dénnet
I'aprés-midi.

Dans la revue de 'AFAHA n°10 et aussi dans
revue Savoisienne Annecy 1923, on trouve un des
d’époque de H.Bencker en 1923 qui confirme biernece
hypothése.

e \‘:“‘--u-. vil
Y.

Ay il

SEFTINMTRIGRAL l

Autres détails sur le cadrahttp://www.cadrans-solaires.fr/cadran-annecy.htmi
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Cadran toise a Bruz

ou comment le soleil peut-il indiguer votre taille ?

Par J.Robic

Un cadran vertical a style humain :@ on se positionne sur une échelle de taille.
Inversement, en connaissant ['heure on peut lire sa taille.

Ce grand cadran sans style réalisé selon le paritip

Il a été peint par mon voisin Thierry Linais daméra entrée commune.

Lecture de I'heure

Comme vous le voyez, c'es
avec son ombre qu'on lit I'neure, ma§
c'est un cadran tres original, on doit §
positionner selon sa taille o
inversement si on connait I'heure,
trouve sa taille !

Ce n'est pas un cadrag
analemmatique ou l'on se place sel@%#:
la période de I'année. =

74



Cadran Info N°21 — Mars 2010

Avantages du cadran

- comme il n’a pas de style, ¢ca a permis de fairgrand cadran sans danger

- interactif : il faut agir pour trouver I'heure

- a plusieurs de différente taille, on peut s’ervs comme une toise solaire

- pas trop dur a expliquer : on devine le styheudl polaire en pointillé ci-dessous
7’

Références
[1] Cadran Info n°17 Mars 2008 — Article Cadranises et fichier de calcul
Autres détails http://www.cadrans-solaires.fr/style-humain-brumht

Un cadran solaire digital

A découvrir,
a construire
ou
a acheter
sur le site:

#8  http://images.math.chrs.fr/Un-
cadran-solaire-digital.html
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Une évolution du cadran de berger

Par Fabio Savian

Etude du cadran de berger pour le rendre réglable en latitude en le transformant dans un cadran
universel,
Study of the Shepherd's Dial to transform it into an universal sundial adjustable in latitude

Le cadran de berger est un cadran de hauteyspdraent a la catégorie des horloges dont
seule la hauteur du Soleil permet la lecture deulb. Les cadrans de hauteur, comme ceux
d’azimut, ont besoin d’'un "réglage” car la mémetbaudu Soleil, ou le méme azimut, indiquent
des horaires différents sans méme changer dedatitlis nécessitent donc pour lire I'heure
d'introduire la déclinaison du Soleil, connue Radate.

Ces indicateurs de temps ont connu différenteseaqtions offrant d’efficaces horloges de
voyage, en particulier les cadrans de hauteur ele cdu Soleil est un parametre facilement
mesurable, a la différence de I'azimut qui nécedsitconnaissance de la direction du Nord, ce qui
n'est pas simple en voyage a moins d'utiliserhmessole.

Il est donc pratique de résoudre le triang
astronomique (fig.1) en posant la latitude,
déclinaison du Soleil et en mesurant la hauteur
Soleil. Apres avoir posé ces trois angles il
théoriguement possible de résoudre le triangleaq
comme inconnus les trois autres angles, c'esta-
lazimut du Soleil, l'angle horaire et I'angl
parallactique (ce dernier d’aucune utilité pratijque

Malgré la mesure de la hauteur il appard
immédiatement que pour I'azimut on doit lever u
ambiguité, celle de la correspondance des hautg
entre les heures du matin et celles de I'apres-m
Ceci impose de connaitre si la lecture se produit
matin ou I'apres-midi, ce qui est délicat a défiair
proximité du midi. En outre la variation de haute
du Soleil vers midi est faible et difficilemen
mesurable, ce qui augmente [lincertitude de Hgure 1: Le triangle astronomique ou les six asngle
lecture de I'heure durant la partie centrale de St !a spheére trigonométrique sont mis en évidence:

. . 'angle T, le complément a la latitude 90%; le
journee. . . L. complément a 90° de la déclinaison du Soleil, le

Toujours d'une maniere generale, CE§mplément a 90° de la hauteur du Soleil h, le
horloges sont réalisées pour une latitude fixe. @mplément a 180° de lazimut az et langle
imagine que l'utilisateur reste dans une aire oupkfallactique p. Sont aussi en évidence avec des
latitude pour laquelle I'horloge a été construif@MmPoles les significations des trois sommets}-C'es
puisse raisonnablement se considérer constanteg' 'eklfi‘ld'recnon Nord, Fobservateur et la pasit
de toute facon, que les déplacements en latitude '
soient qu'ils ne causent pas d'erreurs signifieativ

Le cadran de berger (fig.2) est un exemple. Resualtres cas, on a cherché a construire des
cadrans réglables en latitude, de facon a les echuhiversels".

Le cadran du Capucin (fig.3) par exemple, présanteversion universelle dans le cas du
"Regiomontanus" et dans la "Navicula Veneta" (figi#héme si cette derniere est atteinte d’'une
petite approximation théorique.

76



Cadran Info N° 21 — mai 2010

S = =

A Fig.4 lla veneziana (modello ligneo
di Diego Fracasso)

<« Fig.3 Cadran du capucin dans une
_ ) : version ol il est possible de l'utiliser
A Fig.2: Cadran de Berger sous différentes latitudes.

Dans cet article nous analyserons le cadran dgbeour vérifier la possibilité de le rendre
réglable en latitude. Nous reprendrons donc simtipe et son utilisation pour entrer dans le sujet

Le cadran de berger est doté d’'un style horizami@hté sur un capuchon tournant sur un
cylindre ou se trouve le tracé d’un diagramme t-@edire le cadre avec les lignes horaires.

La possibilité de pivotement du capuchon permetpdsitionner la lame du style en
correspondance d’'un point du bord supérieur durdiame. Ce dernier est constitué de lignes
verticales, (suivant les lignes directrices durayte), qui sont les lignes diurnes et par des @surb
horaires venant en intersection.

Les lignes diurnes (correspondantes aux lignesédénadison), peuvent ne pas étre tracées
en opérant comme il sera décrit ci-apres.

En tournant le style droit atour de l'axe c
cylindre on porte la lame du style €
correspondance avec la ligne de déclinaison du
d’observation (fig. 5). Cette opération est faéait
par une échelle calendaire qui remplace celle
déclinaisons.

Une fois le style positionné pour la date,
tourne I'ensemble du cadran afin que le style §
dans la direction de I'azimut du Soleil (fig.6).n&i
'ombre se projette verticalement sur le cylindte
par conséquent sur I'échelle de la ligne diu
choisie. Cette opération, comme je jai «
auparavant, rend inutile le tracé des lignes dir
En effet il est particulierement simple 0
reconnaitre I'azimut correct quand I'ombre sur le

Fig.5 Cadran de berger :  cyjindre devient parfaitement droite et verticale. Fi9-6 Cadran de
réglage du style sur la date berger : orienté vers

d’observation. le Soleil.
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Les courbes horaires sont tracées en calculant, oo nombre convenable de lignes de
déclinaison, les points correspondants a la longded’'ombre du style pour une heure donnée et
en procédant ensuite a une interpolation.

L’opération peut étre suivie sur une feuille platg sera ensuite placée sur la surface du
cylindre en I'enveloppant.

g, , ngvem|
.....

exemple de diagramme. Celui-ci peut av 7
une longueur égale a la circonférence
cylindre ou ne le couvrir que partiellemer::
comme I'échelle des déclinaisons peut €
aussi linéaire aux dates et tout cela inf
sur la forme des courbes horaires mais
sur I'opérativité du cadran solaire.

Les longueurs des ombres ¢
déterminent les points d’interpolatio
dépendent du triangle du style (fig.8) et
tirent de la formule:

1) s=Il*tan(h)

ou | est la longueur du styls,la angueur Birca Kondiiiane
de 'ombre eh la hauteur du Soleil. latitudine 45° 32' 16"
La hauteuth du Soleil est en relation ave

'angle horaire T selon la formule connue

2)

sin(h) = sin(@) sin(9) + cos@) cos©) cos{T)

ou ¢ est la latitude eb la déclinaison du

Soleil.

De la formule 2) on déduit que |
construction du cadran dépend de
latitude et par conséquent, l'usage -wu

cadran sera lié a cette variable. Fig.7: Tracé en plan, linéaire sur I'échelle des
déclinaisons, calculé pour une localité proche darM

h Afin qu’'un cadran devienne universel, I'échellesde
heures de chaque ligne de déclinaison devraitugiisée pour
différentes latitudes. Cette opération peut étpetée en faisant
varier quelques éléments du cadran comme, par d&erap
longueur ou la position du style. En analysantttacture des
formules 1) et 2), il apparait évident que celashfgas possible
car chaque échelle a une expression liée soidadbnaison du

S Soleil, soit a la latitude.

Il sS’ensuit que atteindre notre but de rendre adran
universel, il nous faut modifier la distribution déndications
horaires sur les lignes de déclinaison de faconeligs
deviennent utilisables pour différentes latitudes.

L’approche choisie par l'auteur est celle de ceurle style de fagon qu’'on cherche une
nouvelle distribution visant I'objectif.

Le style droit projette une ombre dont la longuest proportionnelle a la tangente de la
hauteur du Soleil pendant que la 2) est expligiele sinus. Comme premier pas on peut utiliser
une courbe du gnomon telle que la longueur de li@mslsoit proportionnelle au sinus de la hauteur
du Soleil. En obtenant:

Fig.8 Triangle du style pour
déterminer la longueur des ombres.
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3) s=sin(@)sin(d) + cos@) cosE) cos{T)
De cette facon la longueur de 'ombre correspotadsomme des deux termes.

La courbe cherchée pour ce gnomon —==*— B
représentée geomeétriqguement dans la figure 9. A h
Un segment AB dont la longueur est égale a 1
tournée de facon que ses extrémités touchent reznigr unsen(h) 1

style droit de la méme valeur et en second, un seag
vertical du cylindre, toujours de longueur 1, @ei joint

avec le style droit au point C. Le segment AC résaldu A
sinus de I'angle ABC, c'est-a-dire la hauteur dleiboLa
rotation du segment AB décrira les tangentes aolabe
cherchée de facon qu’l soit possible den déd
I'équatiort.

&

1

4) y=1-(@- 3/y2 ) Fig.9 Recherche de la courbe du style pour
en tirer une longueur d’ombre liée au sinus

~ . . . de la hauteur du Soleil.
La courbe peut étre construite aussi graphiqguement dretr au '

en tracant I'enveloppe avec un nombre appropriéedgnents AB pour différents anglestdd.a
projection de 'ombre se produit de facon opposg@mme d’habitude, c'est-a-dire la longueur
€gale au sinus de la hauteur du Soleil, est erehaat est repérée par le point C et par I'ext@mit
A de 'ombre projetée.

Cela étant, nous pouvons passer a analyser laufeBnen négligeant pour le moment le
premier terme, ne prenant en considération quedensl. Le produit des cosinus de la latitude et de
la déclinaison du Soleil peut étre interprété connmeoefficient k
5) k = cosg) * cos@)
et il existera des quantités de combinaisons de
latitudes et de déclinaisons du Soleil groduiront
un coefficient k de méme valeur. Cela veut dire
gu'’il est possible de construire un cadran ou les
lignes verticales ne représentent plus la déclimais
CEE7 \ du Soleil mais le coefficient k. Il s’agira donc de
pivoter le gnomon courbe autour de l'axe du
cylindre pour le situer sur la ligne du coefficidnt
opportun. Pour cela, il est simplement nécessaire
d'avoir une échelle permettant d'exécuter la
rotation correcte sur la base de la date et de la
latitude du lieu.

La valeur k devient donc l'abscisse du
diagramme. "k" est compris entre zéro et un. Elle
n'a pas de signification astronomique. Elle permet
de déterminer I'échelle horaire pour n’importe

1 guelle combinaison de latitude et de déclinaison
Fig.10 Cadran des heures sur les lignes verticalesdu -SOIeII' Lorsque k = -1’ 'échelle horaire sera le
= L ) cosinus de l'angle horaireoBr les autres valeut
k = cos@)cos) . La trace a droite est partie du I : de f tonnelle & k. en
gnomon courbe, en ce cas, avec le pointd’attac:hee ,e ,Vanera € a(;op propor lonne e ax €
pourk = 1 et q = 0 correspondent a I'équateur et a9€N€rant un cadran ou les lignes hgralres sont des
réquinoxe. droites ayant une origine commune a k = 0 (fig.10)

k cos(T)

A
\

! La courbe est une branche d’un astéroide compiEséguatre pointes, citée dans la correspondanteiblriz dés
'an 1715. Le nomme astéroide parait, au contrpivey la premiére fois en 1838 dans un livre gullVienne.
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Ce cadran est particulierement simple a traces maette étape, il nous reste encore a considérer
le premier terme de la formule 3) qui a été monme@rteent omis.

Il est évident qus, déterminée par la projection de I'ombre du stgarbe, est la somme de
l'indication obtenue sur le cadran plus la quargiticrite par le premier terme d'ou
6) g =sin(@)sin(d).

Cela signifie qu’en déplacant longitudinalementskyle le long des lignes k on peut
compenser avec la longueur g, exprimée par le preraime, la lecture du deuxiéme terme sur le
cadran et ainsi obtenir la lecture de I'angle heral devient donc:

7) s—q=kcos()

Pour obtenir ce résultat nous aurons besoin deuxiéme diagramme nous permettant
d’exécuter soit une rotation k, soit un déplacemdargitudinal g, pour positionner le style a la
position correcte.

Nous pouvons supposer gu'il existera une famiéledurbes de déclinaison du Soleil et une
famille de courbes de latitude, et que les coudeesroiseront entre elles a des points tels qui
définissent I'abscisse k et 'ordonnée q. Nous pomsvrepérer ces courbes en organisant le systeme
d’équations:

8 X =cos(j)cos()
y =sin(j)cos@)

En résolvant le systeme pour la latitude on obtiéquation:
2 2

VA S
9) sin®(j) cos’(j)

qui  représente  une
elipse avec comme
grand axesin(g )et pour

petit axecos@@ ) ou vice

versa.

L’ensemble des
courbes qui expriment
toutes les latitudes
comprises entre 0° et
90°  configure  une
famille dellipses 3
inscrites dans un carré
dont I'aspect est celui de
la figure 11.

Vue la symeétrie
des formules 8), les
courbes de déclinaison

sont exactement
identigues a celles de
latitude et par
conséquent, il n'existe

pas deux familles de
courbes qui se croisent
mais une seule famille

de courbes ui se _ _ . . Lo :
réferent  aux qmémes Fig.11 Diagramme des latitudes et des déclinaidarSoleil qui déterminent le

) .~ déplacement g et la rotatitnLe diagramme correspond a un gnomon courbe tnscri
valeurs angulaires mais dans un carré avec coté égal & moitié de la lignatitude 90°.
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avec deux significations différentes.
Quelques considérations de toute fagon s’imposent.

1) Point d’accrochage du gnomon courbe: la valgus 0 implique qu'on y trouve
'équateur ou I'observation se déroule a I'équino8eles deux circonstances étaient verifiées, k
vaudrait 1, donc le point d’accrochage du gnomaurim® sur le cylindre se trouverait sur I'heure
douze de la ligne k = 1. Dans tous les autres was @ = 0, le point d’accrochage se maintiendrait
au méme niveau longitudinal et impliquerait seuletume rotation k.

Le déplacement du point d’accrochage établi pardiBgramme des latitudes et des
déclinaisons du Soleil a comme limite une ligneddenarcation qui coincide avec la ligne horaire
des douze, donc les deux diagrammes se touchent.

2) Situation au péle : au Pole Nord, k devient, el imposant la rotation du style sur la
ligne k = 0 ou les lignes horaires collapsent damsinique point. Au pole, les heures ne peuvent
pas étre distinguées durant la journée, car larddgsbn du Soleil peut étre considérée constante.

Le déplacement longitudinal q dépendra seulemenadiéclinaison du Soleil et sera tel a
faire tomber 'ombre dans I'unique point prévu facadran, mettant en évidence la difficulté & lire
I'heure, par le fait que la hauteur du Soleil esisi constante. En effet lorsque= 90° on aura :

g =sin(d) et la hauteur du Soleil seta= 9, de la formule 3) on aursin(d) =sin(@ Qest-a-dire le

sommet de 'ombre tombera toujours sur 'uniquenpde la courbe avec k = 0.

3) Ambiguité avec les valeurs égales de déclimatkoSoleil et celle de la latitude. Dans la
bande des tropiques il est possible d’avoir la mé&aleur pour la déclinaison du Soleil et la
latitude. Dans ce cas le systeme parait tombeursgiincertitude insoluble car on ne ressort pas un
point d’intersection d’'une courbe avec elle-méma.iBposant dans les formules 8) une méme
valeura pour la latitude et pour la déclinaison du Sabeilobtient:

10) y=-x+1

c'est-a-dire qu’on doit sélectionner le point owdairbeo est tangente a la ligne qui circonscrit le
diagramme et gu’elle coincide avec la ligne desifée douze".Cela implique que l'indication de
I’heure douze aura le Soleil au zénith. En effesdoiep =6, a midi de la formule 2) on obtieht=
90°.

4) Déclinaisons du Soleil négatives et hémisplaustral. Jusqu'a présent nous avons
seulement considéré un cadran avec un diagrammeodees de latitudes et de déclinaisons du
Soleil. En particulier nous avons considéré le aadavec abscisses et ordonnées positives
correspondant aux valeurs positives des deux gmmsddédans I'hémisphére boréal, avec la
déclinaison du Soleil négative, nous considerergasir la branche de l'ellipse du cadran au-
dessous, c'est-a-dire avec les abscisses pogitives ordonnées négatives. Dans ces cas, en effet,
le terme g devient négatif.

Pour les mémes raisons que pour le signe de @ ld@misphere austral on utilisera le
cadran avec les ordonnées positives lorsque landé&mn du Soleil est négative. Vice versa on
utilisera le cadran avec ordonnées négatives aveédlinaison du Soleil positive.

En général nous pouvons dire que le cadran awdanpées positives est utilisé quand la
latitude et la déclinaison ont le méme signe, tmdie les deux cadrans avec abscisses négatives ne
sont jamais utilisés.

5) Universalité de linstrument: au-dela d’étréilis¢ pour une quelconque latitude,
linstrument présente une autre curiosité lordgsecourbes de la latitude coincident avec cekes d
la déclinaison du Soleil, ces derniéres sont intpligent tracées aussi pour des valeurs qui
excédent l'inclinaison de I'axe terrestre. Le dagme est, donc, intrinséquement adapté a montrer
la déclinaison du Soleil dans une planéte quelcengondition qui m’a pousseé, d'un bond
mystérieux, a le définir comme "le cadran de lasaute”
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En voulant, au contraire tracer les lignes diurrmesnme d’habitude, il faudra considérer
(par ce que nous avons déja dit au point préecédgumblles devront étre tracées seulement dans un
des quatre cadrans du diagramme, c'est-a-dire rctida de la latitude et de la déclinaison
correspondante.

6) Variations du schéma de I'horloge: le cadragecdes lignes horaires et le diagramme des
courbes de latitude et déclinaisons constituerécle@ma de I'horloge qui peut étre modifié de
différentes maniéeres.

Le schéma peut étre varié a discrétion
'échelle horizontale sans aucune modification
dimensions du gnomon courbe car son opérativité
les sections verticales du schéma reste inaltéeéa |
signifie, par exemple, que le schéma peut étreroéfc |-
horizontalement pour correspondre a la longuedac |
circonférence du cylindre. :

Pour la méme raison le schéma peut
déformé longitudinalement sans aucune conséqu
sur I'opérativité de l'instrument et sans variasotu
gnomon. Par déformation longitudinale on entenc
glissement vertical de sections, méme verticaless
en altérer les dimensions. Par exemple le schémia
étre déformé jusqu’a étre inscrit dans un rectar
(fig. 12) pour occuper toute la surface du cylinc
Une variation de [I'échelle verticale entraine
contraire la réduction du style qui devra varierlal
méme entité aussi dans I'échelle horizontale.
carré qui contient le gnomon courbe devra a
comme coté la distance entre les Iignes horairests
douze pour k = 1, a son tour égale a la moitiéad
ligne de latitude des 90°.

" O AR

Fig.12 Modification du schéma du cadr.
par une distorsion longitudinal®.

J'ai réalisé un prototype en interprétant
courbe du gnomon comme le profil de la queue ¢ |
coq (fig. 13 page suivante). Comme toutes les ic .
nouvelles il est plausible qu’'on puisse découves |
modeles qui interpretent l'instrument avec difféesr F'
orientations esthétiques et fonctionnelles. Al e e e NG

La principale caractéristique du cadran est Ieesuate de pourvoir a un mouvement du
gnomon aussi bien rotatoire que longitudinal. Dknprototype cette fonction a été résolue en
faisant adhérer le gnomon au cylindre par une ttreceni-circulaire et une bande élastique.

Le point de greffage du gnomon courbe sur lerdiagne est le point terminal inférieur de
la courbe et faire adhérer en un seul point le gnosur le cylindre peut étre problématique. Dans
le prototype j'ai prolongé le point de greffageghomon avec un segment vertical dont I'extrémité
est devenue l'index qui glisse sur le diagrammg (4). Ce prolongement implique que le cadran
des heures et le diagramme des latitudes et ddmaisons éloignées longitudinalement de la
méme longueur que le segment.

Puisque I'horloge est I'évolution d’un instrumegmbrtable on peut prévoir que la queue
puisse disparaitre dans une fissure, d'une facamlogue a certains cadrans de berger qui
permettaient de cacher le gnomon a son intérieur.
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«Fig. 13. I'horloge solaire représenté sous
les traits d’'un coq.

Fig.14 Prolongement du gnomon courbe
pour créer un index avec un encadrement
plus confortable et créer une zone de

contact entre gnomon et cylindre. Le
prolongement cause le méme espace du
diagramme des latitudes et des déclinaisons
a partir du cadran des heur®s.

\

|
\
\
\
\
\
\
:

Avec cette étude je souhaiterai dans le futumvpo comparer les réalisations de
gnomonistes qui ont, au-dela de rhabilité artidenda capacité d’interpréter les modéles
mathématiques et géométriques en ceuvres originales.

L'enduit silicaté pour stuc...
complément a « Faites-/es vous-mémes »
de J. Theubet

En intérieur comme en extérieur, I'enduit silicaté pour stuc, a base de silicate et de
pigments naturels (oxydes, terres) est recherché pour sa finition typique des vieux marbres.

Il se pose a la lisseuse en deux ou trois couches, en fonction
// du résultat souhaité. Perméable a la vapeur d'eau et résistant aux

agressions atmosphériques, I'enduit silicaté pour stuc fait corps
avec son support (procédé de silicification).

Cette grande adhérence est un gage de longévité des
ouvrages.

En extérieur, I'enduit silicaté pour stuc résiste a l'usure du
temps et a l'acidité de I'eau de pluie, grdce a leur perméabilité et a
leur tolérance aux ultraviolets.

Le stuc au silicate de potassium demande une préparation des supports selon des
méthodes précises pour une plus grande durabilité. (Pierre-Alain)
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Le nocturlabe

(

Par Denis Savoie

Le nocturlabe aussi appelé nocturnal ou « cadran aux étoiles » présente des
particularités intéressantes : cest un instrument dont l'existence est liée en partie au
« hasard », a savoir le fait qu'il existe d proximité du péle céleste Nord des étoiles
circumpolaires assez brillantes comme celles de la Petite Oursé’, de la Grande Oursée® ou
de Cassiopée® qui rendent possible la lecture de I'heure stellaire avec un instrument
portable de dimensions raisonnables.

Le nocturlabe est un instrument dont la précisiépend en partie du phénomene de
précession des équinoxes, ce qui est originalg seltraduit par le fait que plus les siecles
passent depuis son invention (sur laquelle on neisa), plus sa précision relative augmente.

Apres avoir rappelé la théorie du nocturlabe, Gaitachera a estimer sa marge
d’erreur et son évolution au fil des siecles.

1 — Théorie de l'instrument

Pour un gnomoniste, le nocturlabe ou noctdrrest un cadran stellaire de type
équatorial. Il donne directement I'angle horaired’'ine étoile dont on connait I'ascension
droitea. Par une simple addition, on obtient le tempsraldES par la relation fondamentale :

1 étoile B UMi, appelée ILClaire ouKochab(p Petite Ourse), a souvent été utilisée.

? Les étoilest UMa (Dubhe) eff UMa (Merak) forment un alignement presque padaitvent utilisé.

3 Les étoilesa et Cas, quasiment de méme éclat, ont parfois étéées ; si la Grande Ourse est basse sur
I'horizon, le W de Cassopiée, opposé par rappbétaile polaire, est voisin du zénith.

* La littérature sur I'histoire de cet instrument assez pauvre. On trouvera une magnifique gravureusager

du nocturlabe dan8pianus,Instrument Buchlngolstadt,1533 ainsi dans so@osmographicus LibgrAnvers,
1533. Une des plus belle réalisation est certaimelle de G. Volpaia, exécutée a la fin du Xsiecle : voir

M. Miniati, « Un nuovo orologio notturno MNuncius A7, vol. 2, 1992, p. 115-117. Quelques fois, ootarlabe
accompagne le compendium : voir L. Janin, « Un camdpum de poche par Humphrey Cole 155Amnali
Dell'Istituto e Museo di Storia della Scienza didtize anno I, 1976, fascicolo 2.

L’article le plus sérieux sur les nocturlabes edticde L. Janin, « Le cadran aux étoile©xion, Bulletin de la
Société Astronomique de Suisse, n° 133, décembi@,1p. 171-175. E. Poulle, dans « Les instruments
astronomiques du Moyen Age Astrolabican® 3, 1983, p. 7-9, expédie l'instrument : « Lectoolabe, qui ne
prétend remplir qu’un rble trés pratique de caloanuel de I'heure solaire a partir de I’heure stgrillustre
parfaitement le caractére tres utilitaire des imagnts astronomiques médiévaux lorsqu’ils n'ontljgacuse de

la pédagogie ». E. Poulle pense que le nocturlaipaitaété utilisé au Xlsiécle pour déterminer I'heure la
nuit (cfinfra).

Sur l'invention du cadran aux étoiles qui remoritesalon H. Michel & la haute antiquité chinoiser6/800 av.

J. =C), voir H. Michel, « Méthodes astronomiques dautes époques chinoiseses conférences du Palais de
la Découvertesérie D, n° 65, 1959, p. 9-14.

Certains traités anciens de gnomonique consacraenst la fin de I'ouvrage un chapitre au « cadrax a
étoiles » ; c’est le cas par exemple de O. HIe Solaribus horologiis et quadrantibuBaris, 1560, p. 84-92 ;
ou du P. de Sainte Marie Magdelaiff@aité d’Horlogiographie Paris, 1680, p. 263-268 ; ou bien encore de
Bion, Traité de la construction et des principaux usades instrumens de mathematig@ édition, Paris,
1725, p. 386-388idemchez I'excellent Péere Milliet DechalgSursus seu mundus mathematjdugon, tome 3,
1674, p. 255-257. Des traités modernes de gnomemigasacrent encore un court chapitre a cet insmtum
Lalande, dans so&ncyclopédie méthodiquéaris, 1784, t. 1, p. 252-253, appelle l'instruninen question

« nocturnal de Munster », mais précise : « On itepfas guére de ces sortes d’instruments ; ilsagraient
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TS =H +a

Connaissant la date, on peut transformer ce tesiigsal en temps solaire moyen ou
en Temps Universel (UT). Imaginons que l'on obsééteile a UMa (o de la Grande Ourse,
appeléeDubhg le 23 avril 2008 a Greenwich (longitude nulleladcension droite de I'étoile
vaut 11 h 04 m 17 s. L'angle horaire mesuré au mdyenocturlabe est de + 70° = 4 h 40 m.
D'ou temps sidéral=4h40m+11h04m17sHh 48 m 17 s.

Or ce jour-la, le temps sidéral a Greenwich a0Thest de 14 h 05 m 38 s. Il s'est
donc écoulé 1 h 38 m 39 s sidérale depuis 0 h UlTest 1 h 38 m 23 s UT (on divise I'heure
sidérale par 1,0027379 =24 h /23 h 56 m 04 s).

L'agencement du nocturlabe permet de réaliser mcpoament les opérations
précédentes. L'appareil se compose de trois pdfitied) :

e T =
P

e

e

— une raquette circulaire avec un
manche qui doit étre maintenue dans le
plan équatorial; donc sa normale doit
 viser le pble céleste, soit sensiblement
I'étoile polairé. On doit tenir la raquette
perpendiculairement a la ligne de visée.
C’est bien I'étoile polaire qui est visée
directement et non pas I'ensemble des
deux étoiles : I'étoiler UMa par exemple
est donc observée en vision oblique.

La raquette porte a sa périphérie des
douze mois de l'année avec des divisions
de 10 en 10 jours ou de 5 en 5 jours.

— un disque tournant de plus petit
diamétre porte les traits des heures ou des
crans dans les anciens nocturlabes. On
limite le tracé au strict nécessaire si
'instrument ne sert pas a des latitudes
TS Sl ' variées, soit de 16 h a 8 h en France en

Figure 1 passant par minuit.

Ce disque porte un index servant a pointer la dgemettre la couronne des heures

dans la position convenable ; on emploie souveminge index la ligne O h.

— un curseur, pivotant lui aussi autour du trontiad, est déplacé de telle sorte que
I'étoile soit coupée par son tranchant diamétral.tlanchant en question en coupant la
couronne des heures, indique directement I'heuia@reacherchée, en temps moyen local ou
en Temps Universel UT. Pour un bon usage de I'agilpée curseur doit étre observé au-dela
du minimum de vision directe. Si 'on admet 30 caupcelle-ci, avec I'étoile UMa située

avoir de la précision a cause de leur petitessi réison de la différence qu'il y a entre I'étqllelaire & le vrai
pble du monde auquel on ne peut pas diriger lereat@ I'instrument ». Voir en effet S. Minst@ympositio
horologium Bale, 1531, p. 144 enfra ou I'on donne une trés belle gravure du nocturldbest possible que
l'instrument dérive de celui qui était utilisé emvigation : voir R. D’Hollanderl’astrolabe éd. 10, Paris,
1999, p. 353-360.

® Sur les erreurs dues a I'excentricité de I'étpibdaire,cf. infra.
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actuellement & 28°,29 du p8lenais & 27°,59 de la Polaire, le curseur doitrawoé longueur
€gale ou supérieure a [30 tan 27°,59] = 15,7 cih16ccm.

Pour caler la couronne des dates par rapporke, k& cherche a quelle date en 2010
par exemple, I'étoilet UMa passe au méridien supérieur international cee@vich a 0 h
UT. L'ascension droite de cette étoile valant emvill h 04 m, il faut chercher dans les
éphémérides a quelle date le temps sidéral a Grelerast égal a cette ascension droite ; ce
qui donne le 9 mars 2010. C'est donc la date da® i figurera sur le diametre méridien
du nocturlabe. Si on se trouve en un lieu de lowigid, on cherche pour ce méridien a quelle
date le temps sidéral local égale I'ascension elrét I'étoile prise comme repére lorsqu’elle
passe a 0 h UT au méridien supérieur. Imaginonsl’quesoit a Céreste (Alpes de Haute-
Provence), dont la longitude ést — 0 h 22 m 24 s. La consultation des éphéméridatre
gue le temps sidéral a Greenwich est égal a 10rh 82 s le 3 mars a 0 h UT, soit 11 h 05 m
03 s de temps sidéral au lieu de longitdde — 0 h 22 m 24 s : c’est donc la date du 3 mars
qui figurera sur le diamétre méridien du nocturlabe

Les autres dates seront portées dans le senadngrique a raison de 0°,9863 par
jour (360°/365 jours). En prenant le nocturlabeéir Céreste, on en déduit que la date du
1°" avril sera a 28°,6 a gauche du point initial (R avril = 32 mars, d'ot 32 — 3 = 29;
29%0°,9863 = 28°,6). Le®Lmai sera a 58°,2 ; etc.

Sur le disque mobile, les heures UT seront tradéekb® en 15° a partir de la ligne O h
(8 lignes de chaque c6té). On pourrait s’étonneraiedes heures de temps moyen espacées
de 15° sur un appareil stellaire. Ainsi la lignén@lu matin est placée a 90° de la ligne 0 h. Or
I'étoile, qui parcourt 360° en 23 h 56 m 04 s, adéarit un arc de 90°,25 en 6 h de temps
moyen : d’ou un désaccord de 0°,25. En fait cetrje&dune apparence car la date n’est plus
(par exemple) comme a 0 h, le 23,0 avril, mais t&ja3,25 avril : I'index 0 doit donc étre
avanceé d’'un quart de degré, ce qui a pour effetade disparaitre la prétendue erreur en
ramenant la ligne 6 h sous le curseur.

2 — Erreur due a I'excentricité

Le fait que I'étoile polaireo UMi) ne soit pas
exactement au pble céleste Nord entraine une err
d’excentricité qu’il est intéressant de quantifieg, que
la littérature classique ne donne pas. Cela vauittant
la peine d’estimer I'erreur induite si 'on poseeqdes
mesures d’heures nocturnes ont été faites danaskep
et dautre part cela permet d'établir une table
correction de la mesure faite avec linstrumen
permettant ainsi d’obtenir un résultat relativemel
précis pour un usage contemporain.

90°-¢

La figure 2 (ci-contre) représente I'extérieur d
la sphere céleste : P est le pdle céleste Nord,Z2iith
du lieu, E I'étoile polaire, A I'étoile repere. Aieu de
lire I'angle horaire H de cette derniére étoile, lan
I'angle H, puisque l'utilisateur vise non pas P mais E. a

® Coordonnées apparentes pour le 21 juin 2016 d8a:a =11 h 04 m 23 s & = + 61° 41’ 51", Etoile
polaire :a =2 h 43 m 23 s € = + 89° 18’ 23". Rappelons que dans I'Antiquité)'époque de Ptolémée par
exemple, I'étoile polaire était située a presqué diul pdle céleste Nord. Vers 2787 av. J.—C. , it'€toile

o Dra qui était polaire.
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La quantité notée K représente la distance angutaitre I'étoile polaire et I'étoile
repere ; cette quantité peut étre considérée conunstante sur plusieurs dizaines années
(étant donné la précision cherchée) mais elle venéement au fil des siécles en raison
essentiellement de la précession des équinoxesnst wne moindre mesure en raison du
mouvement propre des deux étoiles.

e i Soient a et & les coordonnées

latitude 49° équatoriales de I'étoile repere, et &' les

e 2610 coordonnées équatoriales de [I'étoile
5 — . polaire,@la latitude du lieu. On a:

. cosH :smh.—cos_Kcosp
P sinK sinp
A=a-a’:siA<0 ajouter 360°

On calcule successivement :
sin h = sinpsind + cosg cosd cos H
41 cos K=sindsind + cosd cosd cosA
cos p =sinpsind + cos@cosd cos (H +
A)

—1 hY

En faisant varier H de — 180° a
. [ S (RN USRS (R 180° pour une latitude de 49°, on obtient
weemeomee = s " es résultats suivants pour I'étoile UMa
ot horare (fig. 3a gauchy ou dH représente (H H
en minutes de tempOn a K = 28°,70794 ¢t = 125°,250.

H=-180° | H=178°305 dH = 6,8 min] H = 30° H = 29°,292 dH=28
H=-150° | H=151°376 dH=55 H=60° H, = 58°,892 dH=44
=—-120° | H=120°962 dH=3,8 H=90° H, = 88°,510 dH=6,0

minutes de temps
.
T

H=-90° H = 90°,569 dH=23 H=120° | H=118°245| dH=7,0
H=-60° H = 60°,306 dH=1,2 H=150° | H=148°168 | dH=7.3
H=-30° H = 30°,243 dH=10 H=180° | H=178°305| dH=6,8
H=0° H, = 0°,392 dH=16

Au cours du XXf siécle, I'étoile polaire va se rapprocher du pikeste Nord pour en
étre au plus proche en 2100 (phénoméne de préngsaicette époqiiel’erreur tombera au
maximum a un peu plus de 5 minutes sous nos lastudiu milieu du XVi siécle par contre,
I'étoile polaire était a plus de 3° du plle céle$wrreur dans la lecture de I'heure atteignait
alors plus de 24 minutes : plus I'étoile polaire@signée du pble céleste, plus 'amplitude de
I'erreur augmente.

Si I'on considere maintenant I'étoieUMi (la Claire), I'erreur tombe a un peu moins
de 3 minutes au maximum (fig. 4 ci-contre) et pexme étre pratiquement nulle lors du
passage au méridien inférieur de I'étoile poldire.choix de cette étoile dans la réalisation
d’un nocturlabe est donc tout & fait indiqué poépdque actuelfe

" Coordonnées apparentes pour le 21 juin 2016:11 h 04 m 23 s €= 61° 41’ 51". Etoile polairea =2 h
43 m 23 s ed=289° 18 23".

8 En février 2100, I'étoile polaire sera a 0° 27’ '3d@u pdle céleste. En ce qui concerne le pble t&I8sd, la
situation est désespérante : il n'y a aucuneemilaire brillante qui puisse servir de repéractielle étoile

polaire australeq Octantis) est de magnitude 5,44, donc a la liméerisibilité a I'ceil nu. La situation n’était
as meilleure au Moyen Age et a la Renaissance.

Au milieu du XVF siécle, I'erreur atteignait 40 minutes.

87



Cadran Info N° 21 — mai 2010

On s’assurera que plus la latitude est procheddey plus I'erreur est importante voire
méme considérable pour les latitutfesituées au-dela de 80°. Pour les latitudes plbéets
'amplitude de l'erreur diminue de fagon notabteend a se stabiliser autour de 4 minutes
pour I'étoilea UMa et devient voisine de zéro pguiMi (fig. 5).

Etoile § UMi Erreur en fonction de la latitude
latitude 49° Etoile a UMa
année 2010 année 2010

minutes de temps

-200 -150 -100 -50 0 50 100 150 200

angle horaire

Figure 4

Figure 5

On note que les erreurs les plus petites et les grlandes ont lieu au voisinage de la
digression orientale et/ou occidentale de I'étqt#aire (instant ou I'azimut passe par un
maximum en valeur absolue). L'azimut de I'étoilé @srs donné par :

cosd

cosy

SiNA, =

. tar g
et son angle horaire pacosH :% en notant que * = H +A. On peut donc en déduire
r

pour quel angle horaire de I'étoile repére va smlpire I'erreur maximale et minimale. En
reprenant 'exemple précédent avetJMa, on a H = 89°,202 d’'ou H = — 36°,048 (erreur la
plus petite de 0,95 minute) et H = 145°,548 (ertaynlus grande de 7,34 minutes).

3 — Application historigue

Emmanuel Poulle, dans « Walcher de Malvern etastrolabe (1092) >Revista da
Universidade de Coimbravol. XXVIII, 1980, p. 47-54, narre I'histoire dorieur bénédictin
Walcher de Malvern qui a observé une éclipse deelleri8 octobre 1092 (elle était totale) a
Malvern en Angleterre et dont il a déterminé I'reedu phénoméne (du milieu de I'éclipse ?)
a l'aide d’'un nocturlabe gradué en heures tempesaite prieur trouva 5 h 36 m du matin.

Disons d’emblée que relever avec précision l'insthu milieu d’'une éclipse de Lune
releve de la gageure... On peut également se demasidun tel nocturlabe a heures
temporaires a réellement existé et quel étaitdimaint son intérét puisqu’il fallait transformer

9 pour les latitudes basses se pose le problemerdéfrdation qui altére la visée de I'étoile polgia exemple.
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I'heure temporaire mesurée en temps moyen alorsleuwcturlabe « classique » donne
directement le temps moyen local directement ablis dans les calculs.
Posons malgré tout que Walcher de Malwern aitsétilun nocturbabe pour déterminer
linstant du milieu de I'éclipse totale de Lune\ayons I'erreur dans la détermination de
I'heure qui résulte de la forte excentricité dedile polaire a I'époque (prés de 6° au® Xl
siecle). Ce serait, a notre connaissance, la sssdervation astronomique ancienne faite a
I'aide d’un tel instrument.

La théorie moderne montre que le maximum de p&elieut lieu le 18 octobre 1092 a
4 h 51 m temps moyen local & Malvern, soit sensiblg 5 h UT, la totalité ayant commencé
prés de 30 minutes plut tot.

Les résultats sont assez différents — et pas wurntuitifs — selon I'étoile repére que
I'on prend en compte (latitude adoptée = 52°). AlecClaird* (8 UMi), I'angle horaire
théorique relevé aurait d0 étre de — 120° sensiaherffig. 6). Le calcul montre que pour un
tel angle horaire, I'erreur due a I'excentricitéeatt pres de — 85 minutes. Alors gu’en prenant
I'étoile Dubhé? (a UMa), I'angle horaire théorique relevé étant dé52, I'erreur au méme
instant atteint a peu pres — 6,6 minutes (figDOnc par un heureux hasard, une mesure faite
au XF siécle avec un nocturlabe pouvait présenter la endeur qu'une mesure
contemporaine.

Il est trés peu probable que les anciens constuitgide nocturlabes aient tenu compte
de I'excentricité de I'étoile polaire : on ne semlgas posséder de tables de corrections,
d’autant plus qu’il en aurait fallu une par étaigpere et pour une latitude donnée, bien que 1°
de variation de ce dernier paramétre sous nosudast européennes ait une répercussion
absolument négligeable. C'est peut étre finalemextnme le disait Lalande, cette
excentricité polaire qui a détourné les astronoofservateurs de cet instrument assez simple
mais qui peut ou qui a pu rendre d’utiles servipasr déterminer I’heure la nuit.

Etoile f§ UM.i. Etoile « UMa
latitude 52 latitude 52°
année 1092 année 1092
= T T T T P
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1 coordonnées apparentes le 18 octobre 1092 15 h 00 m 43 s ét=+ 77° 49’ 10".

12 coordonnées apparentes le 18 octobre 1@2:10 h 02 m 11 s & = + 66° 27’ 15”. L'étoile polaire

(o UMi) avait pour coordonnées apparentes 23 h 52 m 17 s &=+ 84° 18’ 40”.
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AN Cadrans canoniaux frangais

N 4

Par Denis Schneider

Contexte historique et inventaire provisoire des cadrans canoniaux frangais.

La communication du 17/10/09 (réunion de la CCS) dérivait de ma participation, avec
celle des collegues étrangers, da la préface du prochain livre de Mario Arnaldi sur les
canoniaux italiens réalisant la premiére et provisoire synthése européenne. Dans le
cadre de la réunion semestrielle, elle ne pouvait étre développée comme ici. Je dois
avouer que Mario me bousculait un peu puisque /inventaire frangais n'est pas terminé.

Contexte historique:

C’est en 2000 que je me suis intér@ss canoniaux et que j'adhérai a la Commissierrdis que cela
impulsa un regain d'intérét et, de 200 spécimemsjsnen sommes a plus de 1300 ; sur certaines fiches
techniques figuraient des mentions dépréciativepseudo-canonial », « ne mérite pas une photo »meJsuis
jusqu’alors tu quant a l'inventaire qui s’enrictié chaque moisson annuelle relayée par Serge Grégor

Inventaire francais des cadrans canoniaux... c'egbeau comme si on demandait I'inventaire gaulois
des haches polies ! Au Moyen Age, la notion deittere national n'existe pas : il faut 5 siéclesupague la
Gaule prenne ce nom aprés que les Francs s’y so&atlés et encore 5 autres pour lui donner éadité. La
seule entité pertinente est celle de la Chrétiddé€la provient tout I'intérét de I'appel de M. Aaldi & ses amis
étrangers pour couvrir I'espace de la chrétientdiévale.

Les apports historiques sont tirés principalenduntlivre de B. Merdrignac ka vie religieuse en
France au Moyen Age .

Il n'y eut pas de nations mais des espaces acasfeariables au gré des héritages, des mariagles et
guerres : comtés, duchés, royaume, empire, pasimis possession étrangere. Le domaine royal sée limi
d’abord a I'lle-de-France et & I'Orléanais, et ailien du XI11°™ siécle il ne forme un ensemble continu que de
Senlis a Bourges pour tripler au XIif siécle (Alsace, Savoie et Bretagne échappent ercéautorité du roi
guand celui d’Angleterre conserve le cceur de I'Amjoe et la Gascogne) et nous permettre enfin dpager
de la France et de Paris comme véritable capitae & naissance du frangais fin Xli siecle. Au moins
jusqu’au XIIF™ siecle, la mouvance du roi des « Francs » juxtaples régions hétérogénes qui ont en commun
d’appartenir a la chrétienté mais pouvoirs spititee temporel se disputent la primauté. Les fledeslis,
symbole de la conciliation de 'ordre surnaturedetl’'ordre naturel dans les attributs de la rogauancaise,
signifient que le pouvoir royal vient de Dieu. Panction du sacre, le roi recoit un peu de la digsacerdotale
et dirige I'Eglise du royaume. Il y a ingérencealeydans les élections épiscopales et les diosgsgxonfiés a
des personnalités de la cour qui représententilsuroplace avant que les princes ne s’arrogedigaité des
évéques dont le patrimoine diocésain ne peut pites @rotégé par le pouvoir royal (féodalité). Landtion
abbatiale devient pratiquement héréditaire au pads membres des grandes familles fondatricesst d¢a
mainmise des laics sur I'Eglise avant que le Rfikiécle ne soit & nouveau « I'dge d’or de I'épistopmais,
cette fois, avec I'élection des évéques par le ibleapathédral. Raoul Le Glabre célébre «le blaranteau
d’églises », qui recouvrit la Gaule apres I'an Mil. Cependant les seigneurs s'arrogeaient encoreadi¢ de
disposer des biens d’Eglise et de désigner letufaites. Les Heures canoniales sont moins dansase
I'expression de la priere commune de I'Eglise geléead’une communauté envers ses fondateurs...

Tout au long du Moyen Age, il n'est d’histoire quedigieuse et les territoires furent traversés gear
multiples influences ; la liturgie dans «l'espagallique » y fut celtique, gauloise, wisigothiqueaat
I'unification romaine. St Martin introduisit au f/° siécle le monachisme en Gaule prés de Poitiersiébut du
Veme siécle, les expériences des Peres du Dédegypte arrivérent sur notre littoral mediterrandsour
remonter jusqu’au Jura en suivant le Rhone. C’asagpxalement par le moine irlandais Colomban \if{™
siécle) que la Régle de St Benoit de Nurcie (d¥hti®siecle) pénétra en Gaule et toujours par cetansutjue
les monasteres d’Annegray, de Luxeuil, de Fontaéme¥osges, furent fondés avant que Louis le Paeudébut
du IX*™ siécle ne demande a Benoit d’Aniane de générdlismage renforcé de la Reégle bénédictine. Déja
Charlemagne s'y était employé a seule fin d’'uni§ien Empire. Avec Colomban, I'aristocratie frangutégra le
monde monastique jusqu’alors gallo-romain. Des magiitaliens (Guillaume de Volpiano, Lanfranc deifg
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apporterent la tradition classique aux Normandsiagae ceux-ci ne la transmettent Outre-Manche cersams
doute les cadrans canoniaux, supplantant ainsalésans anglo-saxons.

Si au début du monachisme les moines étaientiies le sacerdoce monastique, naguére exceptjonnel
tendit a devenir la norme, d'ou linflation des rees et donc des autels dans les églises abbatiass.
monastéres dépendaient des évéchés mais Cluny ldstemption, ne dépendant plus que de Rome, co0ne
ans plus tard ses dépendances dont I'expansioremadvde multiples donations de princes et de seign La
papauté s'était d’ abord appuyée sur le monachigm& contrer un épiscopat trop dépendant des pBIvOi
princiers. Cluny joua un role prépondérant dandéleeloppement du pélerinage de St Jacques de Ctetpos
les 3 chemins partant de Tours (Poitiers, St JéAngely, Saintes, Blaye, Bordeaux, Dax), de Véze(8y
Léonard de Noblat, Limoges, Périgueux, La RéolegaBg et du Puy (Conques, Rocamadour, Cahors, dyiss
Lectoure, Condom) se réunissaient a Ostabat awaifriadchir le col de Roncevaux et le 4eme en praves
d’Arles (St Gilles, Saint Guilhem-le-Désert, Tousa), passait les Pyrénées au Somport avant dedegoies
trois autres a Puente la Reina. M. Valdés écriwit jien des canoniaux sont sur ces voies et M. @owtense
que les canoniaux en demi-fleur ont en fait la ®rde coquille et que leur distribution s'éloigneume ces
itinéraires. Il y eut bien d'autres pélerinages tdies plus fameux étaient celui du Mont St Michgl @us
encore, celui, marial, de Rocamadour.

Réagissant contre les prétentions totalitairesnd@ses de Cluny et leurs offices démesurés, Igéle
séculier voulut assurer I'encadrement de la so@ktétienne en formation avant que celle-ci ne aiitée par
les prédicateurs. Mettant en cause l'insertion denachisme traditionnel dans le systéeme seigneusal,
fondations érémitiques entendirent aussi renouviéigglise par un retour aux sources (Grandmont, 6107
Chartreuse, 1084).

Aprés la cléricalisation des moinesclergé séculier se réforma sur le modéle desena@ans adopter
les dimensions originelles de I'Office réduitesautles et aux Vépres quotidiennes qui auraient puecir aux
paroisses de <2°fondation » au X" siécle, avec un seul prétre.

Entre moines et clercs, les chanoines voulurenbuer avec l'idéal apostolique et le mouvement
canonial sortit du cadre urbain pour se voir carliedesserte d'églises rurales ; les chapitregligrg en vinrent
a se constituer en congrégations (Saint Ruf d’Aefgen 1039, Arrouaise en 1090, Saint Victor de $Pani
1108, les Prémontrés en 1121).

C'est en 1098 que Robert de Molesifiemda ce qui deviendra I'abbaye de Citeaux dantdét
bourguignonne dont I'essor est di a I’Anglais Hagdet a St Bernard qui fondera I'abbaye de Claxyassor
qui fera rayonner I'ordre et dont I'esprit éclaaaoute la chrétienté occidentale.

A partir de la fondation trés origi@ de Fontevraud en 1100, Robert d’Arbrissel fangera un an
plus tard la maison en monastére double sous tagiion des Plantagenét.

Signalons que 'ordre des Templiexsyecrutement international, fut créé par dewevahers francais
en 1120 ; les fréres étaient tenus aussi aux Heamesniales (cadran canonial de I'église templifreSergeac
en Dordogne).

On retrouve la partition des pouvoirs séculieégulier dans la double dépendance des églises :

- le temporel, c’est-a-dire I'appartenance, ern tare bien-immeuble rapportant des dimes, d'uniseg|
a un seigneur laique avant le Xfisiécle sous forme de chapellenie, a une abbayefeoue de prieuré, a une
collégiale sous forme de prieuré-cure ou a I'évé&pues forme d'église paroissiale ; il y eut, dugesouvance,
un méme édifice ayant pu passer de main en main.

- le spirituel, concernant le desservant de I&sglchanoine ou clerc et non, en principe, le mairé@me
prétre.

La politique paroissiale des chapitres séculidest é’'élargir, a partir de prieurés, l'influenceesd
chanoines aux églises du voisinage et de dessiwie une contrée. Certaines paroisses, par tadde
desserte monastique, connaissaient la récitatistidares canoniales.

Aprés le XIIF™ siécle, la réflexion des théologiens et des caesifait de I'Office un devoir
constitutif de la charge pastorale. Conciles ebdgs obligent au bréviaire ceux qui ne vont pashaaur.

Avec I'émergence d'un fanatisme religieux, [&° troisade (1096) conforte I'acte de naissance de la
Chrétienté occidentale, comme I'art roman son yaié@nt que la réfection, par Suger, de I'abbatiel&t Denis
(1140-1144) ne donne le coup d’envoi du gothiquarquant I'apparition d'un art « francais », spépif de
I'lle-de-France, noyau du domaine royal.

Des sanctuaires (St Foy de Conques) satisfontepas reliques qui y sont vénérées, un christiagism
populaire. Durant le X" siécle, avec la création de villages neufs (Vileve de...) le réseau paroissial se
densifia pour atteindre 32 000 paroisses (sur I8s du territoire actuel). La redistribution desiqaks
consécutive a la prise de Constantinople lors dé°T croisade (1204) concourut a la multiplication des
sanctuaires.
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Au XlIl®™sjécle, le role des ordres mendiants s'avéra paedd ils échappaient aux cadres diocésains
pour ne dépendre que de I'Eglise universelle, deneses agents les plus efficaces de la politiggéecratique
de la papauté avec pour tache d’'assurer I'ordre Bachrétienté, eux les contestataires de I'Egiablie !

Le succes des hérésies populaires (vaudois, ea)harpartir de 1270 est un témoignage des aspisat
des masses a sortir de leur passivité et contmaigiercs et papauté a réagir promptement alordegusucces
des ordres mendiants, I'affirmation de I'Universitd’édification des cathédrales donnent au siBiohgression
d’une Chrétienté « pleine ».

L'affermissement de I'Etat alla de pair avec l&fément de I'idéal de la Chrétienté et I'implarati
des papes frangais a Avignon (1305-1378) sur ldwerextérieure au royaume instaura un équilibéegire
entre le politique et le religieux. Ce fut la ségigm entre raison et foi.

Dans la 2™ moitié du XV'™ siécle eut lieu une campagne de reconstructionaiebreux édifices
ecclésiastiques endommagés par les guerres awanétfits des guerres de religion (XVI — XVff). Cela
explique les réemplois de canoniaux a des endroitaméridionaux et dans des positions fautives.

Inventaire provisoire des cadrans canoniaux francai.

Non seulement l'inventaire francais est incompigtis a son état actuel manquent
bien des photos en cours de numérisation. Unecétie opération terminée, il faudra extraire,
de l'inventaire général des cadrans francais, é&fans canoniaux et leurs photos, pour en
faire un DVD. Ma collaboration avec Serge Grégoei permet de dépouiller chaque année la
bonne centaine de canoniaux nouveaux et de fapeiftg aujourd’hui sur l'inventaire actuel.
La aussi, leur répartition par département esttraité méme si ce découpage correspond
assez bien aux anciens dioceses. Certaines régourtant visitées s’averent curieusement
peu riches en canoniaux ou méme vides: BretagripesA Pyrénées, Corse, région
toulousaine, sans que I'on comprenne pour I'ingtanir quelles raisons ; certains évoquent la
nature peu propice du matériau : roches métamauphigpu brigues mais on en connait
ailleurs sur ces supports... Peut étre I'influencd’lérésie cathare y est-elle pour quelque
chose entre Albi et Toulouse ? La découverte récelet canoniaux dans I'Aude cathare
infirme cette hypothése.

Ailleurs, ce qui frappe, ce sont tout a la foignité du corpus et sa diversité avec
parfois des singularités qui ne les rendent jart@@sants. Dans cette catégorie, je séparerai
les exceptionnels et les curiosités.

Avant d’en parler, faisons le panot I'inventaire des canoniaux tel qu’il appagait
la fin 2008, avec encore de belles perspectivadeuvertes.

1305 canoniaux ont été recensgmriié sur 867 édifices religieux ; cela signifie
déja que sur un méme batiment on peut trouver qlusicanoniaux : 279 batiments se
partagent 849 canoniaux multiples, soient les 2&8ahnoniaux.

Les 849 canoniaux multiples se gemipainsi selon leur nombre sur un méme
edifice : 141 édifices religieux ont 2 cadrans caaox, 70 en ont 3; 39 en ont 4; 10: 5; 5: 6;
6:7;1:8;3:9; 2:10; 2: 12.

588 édifices sur 867 n'ont qu’umaaial (2/3 des édifices religieux).

Les canoniaux multiples peuvent &ispersés sur toute la facade méridionale du
batiment mais on peut en trouver 2 identiques pogas ! Plus un édifice a de canoniaux,
plus il y a de chance que quelques-uns partagent«deatterns » identiques, les autres
présentant aussi une plus grande diversité comue avait multiplié les essais.

Seulement 57% du corpus actual &tpe dépouillé analytiguement, le reste devra
étre repris plus rigoureusement. Les 738 canordémouillés I'ont été en fonction du nombre
de secteurs égaux, de secteurs inégaux et de Isedisgymeétriques par rapport a la ligne
verticale.

588 sont a secteurs égaux avec une prédoge par ordre décroissant de 4
secteurs, 6, 12 et 8.

104 canoniaux sont a secteurs inégaac la méme prédominance.

92



Cadran Info N° 21 — mai 2010

Canoniaux a 4 secteurs égaux : 32% Canoniaux aedéteurs inégaux : 28%
................ B 1 24% B 1 22%
............... 12, 118% e 120 115 %
.................. 8 1 12% B 9,6%
588 sont a secteurs égaux (80%) 104 sont a sectéuégaux (14%)
Canoniaux a 2 secteurs égaix : Canania 2 secteurs inégaux : 1
............... 3 10 . P
............... 4..............187 A 029
............... 5.iiiiib R - S .
............... 6. 142 B 023
............... T o2 S Y24
............... S R 4 | 810
............... L I | R« B
.............. 1014 N 1 0 B Y . |
.............. 12 ...nl0107 T 5 Y .
.............. 14 1 12 016
.............. N S 1 N |
.............. 24 8 S P |

Les 46 canoniaux a secteurs dissymétriques pporag la verticale ne présentent pas
de tendance particuliére quant au nombre de sscégaux a gauche et inégaux a droite ou
l'inverse, ni quant au nombre différent de secté&gaux a gauche et a droite, ni quant a un
nombre de secteurs plus élevé d’'un coété.

Parmi les canoniaux exceptionnels : celui de
Cruis (Alpes-de-Haute-Provence), exposé dans $éqgli
mais découvert lors de travaux de nivellementt pbes
ses dimensions (0,90x0,95x1m), son poids (270kg),
son iconographie avec ses dénominations latines
rendant les spécialistes de I'art perplexes qup@sent
des dates variant du Vilt®siécle au Xi"™ (photo 1)
Des tombes furent trouvées a coté et il est petmise
demander si a l'origine sur I'abbaye de Cruis, foig
celle-ci ruinée, le cadran ne fut pas déplacé aans
cimetiere...

Quelques statues portent un canonial comme
sur la cathédrale de Strasbourg (Bas-Rhin) avec
'adolescent au cadran solaire ainsi que ’lhomme au
cadran solaire de la tour, sur la collégiale SttMa& Colmar (Haut-Rhin), sur I'église St
Pierre & Gourdon (Lot), sur la cathédrale de CéaifEure-et-Loir), avec I'ange au cadran ( le
canonial a été remplacé par un classique) mais wf&h (Haut-Rhin) comme a Laon
(Aisne), les probables canoniaux ont disparu deslsupports.

Photo 1

A Thiers (Puy-de-Déme), sur I'église St Geniegstbeau canonial circulaire d’'un
meétre de diamétre, trés haut placé, protégé paessaut de pierre, dont les 11 secteurs égaux
gravés en relief forment une demi-fleur ; le matarplace avec une rotation de 7,5° pour
que la séparation entre deux secteurs soit veatieal lieu de laisser e°® secteur
meédian...d’ou une inclinaison du diametre.

A Dijon (Céte d’Or), sur la cathédrale St Bénigné fut abbaye jusqu’en 1790, un
disque lIégérement orienté conserve son style anbowit. On retrouve ce type de disque dans
les alentours a Arceau (Cote-d’Or) et & Tonner@nf}e).
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A Uzeste (Gironde), sur la collégial
canonial en demi-cercle a 6 secteurs égaux &
chacun 2 pétales les dédoublant avec les ligness
relief. Il faut dire que cette collégiale a étéibdtour
abriter le tombeau du pape Clément V, né non |
de la (photo 2).

A Bouleternére (Pyrénées-Orientales),
canonial sert de clé de volte au portail sud stl :
déja séduisant par le feston qui le borde entowuré d Photo 2
liseré et des rosaces mais le plus inattendu é8tdal’'un cochon a c6té d’'une étoile sculptées
en relief, signifiant sans doute qu’a toute heurespouvons choisir entre le mal et le bien...

A Meung sur Loire (Loiret), le canonial est un derarcle divisé en 10 secteurs égaux
en relief sous forme de pétales ; il existe unestyétallique a embout. A I'abbaye de La
Chaise Dieu (Haute-Loire), trés beau canonial aek2eurs en pétales.

A Gigondas (Vaucluse), sur la chapelle Sg
Coéme et St Damien, canonial & 11 secteurs égaux
demi-fleur avec des striptions SOL LUNA |
OROLOGIUM (photo 3). Je ne peux croire a Uig
canonial soli-lunaire ! J'y verrais davantage les §#
témoins du drame universel ou les symboles ¢
'Eglise et de la Royauté se partageant le spirigtie
le temporel, la lune ne reflétant que I'éclat dlegd

Parmi les curiosités : a Béceleuf (Deuxr€g) hoto

les Deux-Sevres, dans la moitié supérieure du ediglrent une croix grecque et dans la
moitié inférieure, sur I'arc, une frise de 13 tg#es pointés vers le centre, rappelant les 12
trapézes curvilignes a Péreuil (Charente) et a @eamPuy-de-Déme) des petits triangles
effilés marquant les demi-secteurs ainsi qu’a Gwa(Vaucluse), chapelle a Les Vigneres,
un canonial surmonté d'un chrisme circulaire clos® |l existe a Jussas (Charente-
Maritime) des traces de demi-secteurs et a Sigg@harente) une courte médiane coupe
chacun des 8 secteurs. A St Hippolyte (Charentatidia) chacun des 4 secteurs égaux est

" " ~ partage par 3 points intermédiaires ou encore au
prieuré de St Michel de Grandmont a Soumont (Gard)
par des petits traits (photo 4); & Vomécourt sudiva
(Vosges), il y a un point sur l'arc avant et aplas
verticale.

Certains canoniaux ont les initiales des Heures
canoniales gravées (P,T,M,N,V) comme a Mérindol les
Oliviers (Dréme), St Yrieix la Perche (Haute-Viehne
Uzerche (Corréze), Ouveillan (Aude). Ailleurs ces
mémes lignes peuvent étre barrées ou pointées sur
'arc. On trouve a Caucalieres (Tarn) un gros taou
dessus de Tierce, un gros trou entre Sexte et ldone
Villechauve (Loir-et-Cher).

Photo 4

A Montverdun (Loire), grand et beau canonial dmoe a 24 secteurs égaux ; le
prieuré d’abord bénédictin fut aux chanoines régsla partir de 1272 et I'abbé Pierre Roger
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de Beaufort devint le pape Clément VI en 1342; iéxjste aussi la pierre tombale d'un
Bourbon qui y fut prieur en 1466 en méme temps rghiavéque de Narbonne. A Agris
(Charente), le canonial a 24 secteurs égaux agessl en relief et aux Plantiers (Gard) sur
'abbaye St Marcel de Fontfouillouse, les lignepasant les 24 secteurs sont parfaitement
gravées.

Des canoniaux en demi-fleur se voie
a Meung sur Loire (Loiret), a Thiers (Puy-di
Dbme) et a La Chaise Dieu (Puy-de-Dém
avec respectivement 10, 11 et 12 secte
€gaux (photo 5).

Des canoniaux orientés existent a ,A
Bénigne de Dijon (Coéte-d’Or), St Sigismongs
de Clermont (abbaye de La Tenaille &=
Charente), a Rully (Sabne-et-Loire), Fontai Eesas e e B TR
le Comte (Vienne) et a Woél (Meuse). Photo ) ) )

A Suévres (Loir-et-Cher), une croix de Malte coughacune des®3® 6°M° et §™°
lignes ; a Perrusson (Indre-et-Loire), une croix Sierce ; a Villedieu (Cantal), une croix
sous la ligne de sexte. A Prompsat (Puy-de-Dénm&) atoile pentagonale jouxte le canonial.

Un certain nombre de canoniaux sont cerclés damueonne avec a l'intérieur parfois
des chiffres romains comme a Pollionay (RhéneHa&queville (Eure), c’est une double
couronne dont lintérieur est orné de croisillona ;St Félix de Reilhac et Mortemort
(Dordogne), 13 lignes pointées sont coupées pacom®mnne. A Rouilly St Loup (Aube) et a
St Palais de Phiolin (Charente-Maritime), 2 cerdescentriques coupent les lignes horaires,
3 cercles a Epreville prées Le Neubourg (Eure) conameragny sur Epte et a Foulanges
(Oise), 4 cercles a Buré (Orne) et a La Haye-Auljigee). A L’Isle Bouchard (Indre-et-
Loire), une douzaine de couronnes sont accolées !

Prés d’Apt (Vaucluse), au prieuré de Clermontsitteurs égaux se partagent 150°
seulement.

A Tulle (Correze), sur la cathédrale, grand caalotée 0,9m de diamétre, a 8 secteurs
avec des lignes profondément gravées qui sonhatieement longues et courtes comme sur
celui du cloitre ; le ¥ a des lignes enduites de couleur noire alors hafiglade (Gard) on
voit des traces de peinture blanche.

La ligne verticale peut descendre plus bas quaue®s, beaucoup plus souvent elle
monte au-dessus de la ligne d’horizon ; dans 8laagrticale est doublée et dans 3 cas, c’est
I'horizontale. Dans 5 cas, les canoniaux sont sesguulaires (2/3 de cercle). Dans 20 cas,
ils sont trés haut placés (entre 5 et 10m). E&ficathédrales d’origine (Amiens, Chalons sur
Marne, Rodez, Strasbourg, Tulle), 27 abbayes ebpalles de chateaux (Anneau, Crazannes,
Scorbé-Clairvaux, Tournoél a Volvic, Villebon) pedent un canonial, ceux des collégiales et
des prieurés restant a dénombrer.

Il serait incongru de conclure nd peut s’agir que d’un « flash » sur I'inventasre
cours ; il permettra déja de faire des comparaigoosisoires avec ceux de nos voisins.
Serait-il terminé, il souléverait des questions lgnigine des édifices religieux (telle église
paroissiale aujourd’hui pouvait étre autrefois eallun prieuré...), sur I'absence de canonial
(autre systeme horométrique, remaniements ou désimy celle du cloitre des cathédrales
par Viollet-le-Duc pour les « magnifier », non ob&dion de I' « obligation » de célébrer les
Heures canoniales ?...), sur l'influence des fandatentre elles, sur la variété du nombre de
secteurs parmi les cadrans qu’on nomme canoniaucopamodité de langage.
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N Faites-les vous-mémes

Rubrique animée par Joseph Theubet

Réalisation simple d'une triple équerre
par Michel Lambalieu

Dans son traité de&shomonique ou traité théorique et pratique de lastouction des
cadrans solaires"(complémentl - nouveau tirage publié en 1956 ¢aathier-Villars), G.
BIGOURDAN proposait des instruments utiles pourdéeé des cadrans solaires, aux formes
désuetes qui aujourd’hui nous font sourire, maigtgient tout a fait pertinents.

En reprenant l'idée de G. Bigourdan, la triplee¥gei sera appliguée comme il se doit
sur I'équinoxiale au pied de la sous-stylaire. ¢&lement du style dans son support mural est
une opération toujours délicate. Sera ajoutéequége une plague mobile qui permettra le
réglage de distance du sommet au pied de la sglagast selon les calculs. Elle est échancrée
en V au milieu de sa partie supérieure pour salwiberceau a la tige du style en cours de
fixation. Les différentes dimensions seront tratépar exemple, en utilisant le logiciel
SHADOWS (section "dimensions du style").

Le matériel utilisé se trouve dans les magasinsridelage :

-2 équerres, en hétre par exemple, de 30 cm envites trous permettent de fixer
temporairement les deux équerres sur le suppdenips de la mise en place du style.

-1 tasseau raboté de 16 mm d'épaisseur, longuezmZgalement.
-2 plagues de fixations métalliques montées désatmemme l'indique la figure.
-2 tiges filetées de @ 3 mm ou 4 mm avec écrougiles.
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“ Est-ce le premier Zarbula

Par Michel Ugon

Quelle na pas été notre surprise en apprenant que Mme Peyrot avait mis en
évidence que le « premier cadran fait par Zarbula» aux Escoyéres, daté 1832, en
cachait un autre sous-jacent daté..1842 ! (voir mon article dans C.I n°17 ) De quoi
bousculer la chronologie des cadrans du célébre Piémontars.

Le séjour « cadrans solaires » organisé par Alaimeita pendant I'été 2009 dans le
Queyras fat une nouvelle occasion pour marcherleet$ot du Riou.

Le Cl6t du Riou, c’est le nom de cette ferme is@@ela route étroite qui serpente en
grimpant de Chéateau-Queyras au hameau de Souiedont les deux cadrans solaires
anciens n’ont pas encore livré tous leurs secrets...

J'ai pu photographier ces deux cadrans plus fimtme'auparavant : un cadran Sud-
Est et un autre Sud-Ouest peints sur deux petitsbats voisins. lls ont été répertoriés par
Serge Grégori sous le n°0503809 et observés ephssieprises.

Suivant mon habitude, j'ai remis le travail suplanche en re-calculant ces deux cadrans et
en me reposant les questions devenues rituellesgqubDsont ces cadrans et a quelle date ont-
ils été réalisés?

Rappelons que les coordonnées GPS du lieu satttude Nord 44°,763 ; Longitude
Est 6°,753.

Et voici les résultats de cette nouvelle étude.

1- Le cadran Sud-Est

Le cliché ci-contre
montre le cadran dans son
ensemble. On remarque de
suite que son tracé et son déc
circulaire inscrit dans un cadre
carré sont tres voisins du
cadran de Cerviéres peint par
Zarbula en 1839 (voir en
annexe).

La ligne équatoriale
traverse I'éventail horaire en
étant marquée par un signe deg
la balance qui se trouve dans E:
bon sens par rapport a celui
Cerviéres. En examinant ce
cadran sous fort contraste et
faible luminosité, on arrive a
distinguer:

e Laligne d’horizon
* Une horizontale
provisoire

e cadran Sud-Est du CIot du Rou
« Un quart de cercle des latitudes, a droite
e Le point triple
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» La sous-stylaire, vers 8 heures
La déclinaison gnomonique du mur est D = - 48°.

Cette derniere valeur permet de calculer les patr@s de construction du cadran et de
constater qu’il est parfaitement juste avec unssbylaire a 8H09. Cependant, le style , qui a
été déplacé un peu plus bas, est coudé de facomtempgrossierement vers le centre. Tout
cela ressemble furieusement a du « Zarbula » @eiaccalculer I'angle tabulaire des points
« Z » possibles sur I'’horizontale : cela donne B5S soit 4H54’ .

Suspense...je scrute le cliché agrandi et contraabs dette régionle point Z est 13,
camouflé dans le décor. Cela ne fait plus aucurtedog’est la construction typique de
Zarbula.
Mais il y a davantage. En examinant a nouveaunssriptions presque effacées et
tracées dans un style connu, je lis en haut dehgaaudroite :
G.Z.F 1844 W.C.N
Puis en bas :
SANS LE SOLEIL JE NE SUIS RIEN
ET TOI SANS DIEU TU NE PEU RIEN

J'avais déja signalé cette faute sur « PEU ssgquitrouve aussi a Cervieres 5 années
plus tard, par contre, pas de faute sur « SOLBbien que I'on puisse supposer qu’elle ait été
corrigée plus tard car on devine un L trés atteaprés la fin du mot.

La lecture des ces deux inscriptions caractéusgcomplete les lectures antérieures
qui en avaient été faites et confirme l'origindzetiate de ce cadran.

Le « C.N » m’a fait chercher assez longuement timarchives des Hautes-Alpes, et
j'y ai trouvé deux candidats_:l&de NEL (1796 — 1870) et son frere cadetdffrey NEL
(1798 - ? ), tous deux natifs de Chateau Villeilg et jai tout lieu de penser que
I'inscription W.C.N s’applique plutdt & Claude NELoir en Annexe)

2 - Le cadran Sud-Ouest

Il s’agit d'un vestige de
cadran sans style, beaucoL
plus grand que le précédent, « |
voici a droite, ce que l'on peul -
voir aujourd’hui.

L'étude de la devise de
ce cadran n’est pas terminée ¢
'extrémité basse n'a pu étre
photographiée completement
cause d’'une toiture oblique
cependant divers clichés on
permis d’obtenir des résultat:
importants.

En «traitant » ces clichés, ja - L ‘
mis en  évidence une L Tl

superposition de deux cadra = b e S :
ayant le méme éventail horair

et une construction qui montre :
® L’équatoriale Le cadran Sud-Ouest

e Le cercle diviseur estompé mais bien centré ssols-stylaire prés de la ligne de 15H
e Le cercle des latitudes
e Le point triple
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La déclinaison gnomonique du mur est D = +34°,@entpntre que les deux murs supportant
les cadrans et distants de quelques métres, n@asmnigoureusement perpendiculaires.

Avec cette valeur la sous-stylaire se trouve a5Bldt I'éventail horaire, avec ses
lignes des demi-heures, est juste et correspomdebli latitude du lieu. (voir Annexe 3)
L’angle tabulaire des points « Z » est de 65°,608uw correspond a 18H20.

Le résultat de cette démarche est exaltaet n’est pas seulement un point que I'on
voit, mais toute une ligne tracée exactement autdecalculée et deux points « Z » dans
I'encadrement proche du faux marbre.

Il'y a donc du Zarbula caché la-dessous.

Du coté droit, on voit nettement les heures maggudans son style reconnaissable :
11, M, 1, 2, 3,4,5, 6, 7. Par contre, du cotécgauon distingue a peine les graduations 10 et
10,5 marquées a la masnrchargeant un badigeon grossier.

Toujours en écriture cursive, apparait une dates dlancadrement blanc, a gauche :
1836.11 me parait évident que cette date latéraletrpas celle de la création du cadran mais
d’une reprise ultérieure et ce point est confirraglps textes superposés des devises. En effet,
la devise initiale écrite sur deux lignes se teampar ...FAI TE VIEILH, dans un style
« Zarbula ». On peut donc supposer que cette prerdavise était : « PREN LO DAISE FAI
TE VIEILH » c’est a dire en patois local « Prends tise et deviens vieux ». Cette premiére
devise a été surchargée ensuite par une écritunastige grossiere dont on ne peut deviner
gue quelgues mots sur la premiere ligne : « JeBaisHeur Bonne ripaille....C.... » et cette
écriture est la méme que celle de la date de 1836.

Conclusion :

L’état des deux cadrans du CI6t du Riou laissewprer qu’ils n'ont pas éteé restaureés.
Dans ce cas, le cadran Sud-Ouest, qui est le plyimdé et qui n’a plus de style, est bien plus
ancien que l'autre. De surcroit, sa devise en pasi certainement unique. Ceci hous amene
a penser que sa date est antérieure a 1834. Peli883 voire 1832, ce qui serait compatible
avec la date de surcharge de 1836 trouvée damsatieement. Dans cette hypothése, nous
serions en présence du_ premier cadran exécuté peyuld (peut-étre pendant son
apprentissage) , et le début de la chronologiatsiyac le suivant :

Année Commune Lieu Observations

1832 ?| Chateau Ville-Vielle | CI6t du Riou Sud-Ouest

1833 | Brunissard ® J.Faure Vu par le Dr Blanchard en
1895 (n°106)

1839 | Cerviéres M. Re¢ Douanes| Sud-Est

1840 | Chateau Ville-Vielle

1840 | Saint Véran Ferme M.Romain

1840 | La Salle La Chirouze MJ.Caire

1840 | Saint Véran Gite des Gabelous S-O

1840 | Saint Véran Point du Jour S-O

1840 | Saint Véran Pierre Belle S-O

1840 | Saint Véran Le Raux S-O

1840 | Saint Véran

1840 | Val des Prés La Vachette S-E

1840 | Vallouise Hotel des Ecrins

1840 | Vallouise M" Bardonéche S-E

On remargque que 6 ans séparent deux cadrans is8aih et Cerviéres (ré-édité au
Cl6t du Riou [Sud-Est])Qu’a donc fait Zarbula pendant ces années ?

Une chose est sdre : A partir de 1840, Zarbuledaublé d’activité en ayant corrigé
ses fautes d'orthographe.
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ANNEXES

1: Le cadran de Cervieres
Ce cadran a été restauré, mais j'ai pu compargrdeex états, avant et aprés
restauration grace aux clichés détaillés de P.&utel

Inscriptions de haut en bas :
SANS LE SOLLEIL JE NE SUIS
RIEN ET TOI SANS DIEU TU NE

PEU RIEN
18 39
FORTE TUA

e Lignes horaires fléchées et
marquées 7, 8, 9, 10, 11, M, 1, 2, 3
avec marquage des demi-heures par
des points.

e Sur le cadran restauré on lit
«FORTE » . Mais l'accent grave sur
le E est dd a un impact

v - malencontreux que I'on voit bien sur
Le cadran Zarbula de Cerviéres, adjbui un ancien cliché du cadran non
restauré. Un autre impact semblable

figurait également au dessus de la lettre R
e Ligne équatoriale avec signe de la Balance a €eny compris sur l'original. C’est le
seul cadran Zarbula présentant cette caractérest&ije me suis interrogé sur sa raison.

Il peut s’agir d'une simple erreur, mais je n’yoisr pas. Zarbula aurait-il fait des
progres en astronomie entre 1834 et 1839 ? En sifedn regarde vers le sud en passant du
solstice d'été a I'équinoxe d’automne (sens direx#)signe du zodiaque apparait a I'envers.

Aura-t-on un jour une réponse a cette question ?

2-W.C.N

Comme il n’existe pas de nom propre commencantar a Chateau Ville Vieille,
Jai fini par retrouver deux candidats dans leshives des Hautes-Alpes (AHA):
Claude NEL et son fréere cadethaffrey NEL tous deux cultivateurs et fils de Pierre NEL et
Francoise AUDIER.

2 — 1 Claude NEL est né le 25 germinal an 4 de la République adahaVille-
Vieille (soit le 14 mars 1796) -Spurce : AHA années 1793 - 1804 page 26/110

Il s’est marié le 15 mai 1823 avec Anne GONDRIESDYrce : AHA années 1823 -
1827 page 1/12%

Il est décédé le 4/11/ 1870 a Lyon a 74 ansrabB, chez sa fille, 11 rue Tourette
(Source : AHA années 1863 - 1874 page 6)/84

Dans les archives, on trouve de nombreux memlarés fmille NEL a Souliers.

2 — 2_Chaffré (ou Chaffrey) NEL est né le 7 ventose an 6 de la République (s@b le
février 1798) Source : AHA années 1793-1804 page 54110

Chaffrey NEL (24 ans) se marie a Jeanne-Marie GRED (18 ans) le 8 ao(t 1822 .
son fréere Claude (25 ans), est témoin du mariage.

A cette date, son pére, Pierre NEL est décédz mese Francoise AUDIER a 50 ans.
(Source : AHA années 1820-1823- page 78/123 n° 25)
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Il est important de noter que le 4 aolt 1874 tursdéces d’'un autre Pierre NEL (21
ans), Chaffrey NEL, &gé de 76 ans, était devenuedtique chez Jean-Louis Thier a Souliers.
Enfin, les archives disponibles jusqu’en 1880 mmalent pas le décés de Chaffrey NEL, ce
qui laisse supposer qu’il est mort ensuite, assamxv

On ne sait pas non plus a quelle date Chaffrey HEbandonné son premier métier,
mais il est sOr qu’en 1844, date de réalisatiorcadran Sud-Est par Zarbula, Claude NEL
était cultivateur. C’est donc ce dernier qui a ésules chances d’étre a l'origine de
I'inscription W.C.N. au CI6t du Riou.

3 — Le cadran Sud-Ouest
Le calcul du cadran Sud-Ouest correspond exactemerracé existant sur le mur
avec une déclinaison gnomonique de +34° :

= T En janvier, les journées rallongent moins le matin que
e | le soir ?

Qu'est-ce que midi ?

| Rt I L ‘analemme ? L'heure du lever du soleil ?
il _ L'_ L .- Surle site d’ Etienne Ghys directeur de recherche CNRS:

http://images. math.cnrs. fr/Chercher-midi-a-midi-et-quart. htm/
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Table de Saint-Mars-sous-Ballon

Par Michel Ugon

« Labbé Valiguet.. Tels sont les véritables bienfaiteurs de 'humaniteé, ils agissent
plus qu'ils ne parlent » Abbé Aubry- 1853
Plusieurs études ayant €té réalisées auparavant sur cet ensemble remarguable,
notamment par Paul Deciron’ puis Alain Ferreird’, il mest apparu qu'il était possible de
les reprendre avec une nouvelle approche fondée sur une reconstitution des cadrans par
un calcul gnomonigue systématigue des divers éléments, ce qui a conduit aux
compléments ci-apres.

Si vous passez dans la Sarthe, ne manquez pasd’'&jlMédard de Saint-Mars-sous-
Ballon a une vingtaine de kilométres au nord du $4&ous pourrez admirer ce bel ensemble
médiéval, ancien prieuré de Bénédictins dti"Xs$iecle reconstruit au XA

Les coordonnées géographiques du
lieu sont :¢p = 48°,1725 N eh = 0°,2433 E
(en degrés décimaux).

A lintérieur de I'église, dans le mur
Sud, est gravée une inscription tumulaire du
XVIéme siécle qui est encore parfaitement
lisible car les lettres gothiques ont été
remplies d’'une poix trés noire. Elle relate la
vie de Jehan Esnault qui sculpta neuf statues
et fournissait tous les ans une barrique de
vin de Ballon...

C’est en 1945 que l'abbé Lhuissier
fit encastrer dans le mur Nord une table
gnomonique ancienne afin d’en assurer la
conservation.

Cette table horizontale carrée devait
étre posée sur une petite colonne dans les
jardins du presbytére attenant a [I'église.

: S T 1 % Aujourd’hui, c’'est un rectangle d’ardoise
L’église St Médard & Saint-Mars-sous-Ballon fine gravée et retaillée avant sa mise en
place dans le mur car elle était brisée dans e fi2uest .

L’ardoise qui mesure maintenant 52 cm sur 45 oniren, comporte cing cadrans
solaires, un abaque et un décor de rinceaux ercadréune frise et des devises. La gravure
apparait de couleur rouge orange sur le fond moiladtable, comme on peut le voir sur le
cliché ci-dessous.

! cadran solaire en I'église de Saint-Mars-sous-BaliBaul Deciron - Sciences et arts n° 627 — 1987

2 Cadran horizontal installé sur un mur verticaligt€rieur de I'église de Saint-Mars-sous-Ballonr{Se)-
Etude faite par Alain Ferreira, Club Chavillois dt®onomie- 2008
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La table de Saint-Mars ( les caractéres latérarveaea repérer les éléments)

On remarque le cadran central et les quatre cadsalaires situés dans les angles,
mais comme cette table fonctionnait horizontalem#rfaut lui faire subir une rotation de
180°, ce qui rétablit le sens des titres de chaquean et explique le repérage matriciel que
nous avons adopté en inversant les éléments de {)iet de gauche (G)

Cependant, la table a dO étre volontairement filéées cette position pour permettre la lecture
des inscriptions principales.

1 — L’auteur de la table

La premiéere qui est parfaitement lisible eANDREAS VALIQUET FECIT 1699
La date de 1699 ne fait pas de doute, tandis querte d’Andreas Valiquet pose probleme.
En effet, on peut penser que ce nom est la signakeii’auteur, comme c’est souvent le cas
sur les cadrans de I'époque, aussi penchons-noumsiant sur ce personnage et sur
l'utilisation du terme « fecit ».
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André Valiquet, fils d’André Valiquet et de FrangeiGuimont, est né et baptisé a « Saint-
Mards »° en 1624.

« Il eut pour parrain Claude Esnault, advocat agége de Ballon, époux de noble damoiselle
Suzanne de Langlée»

Il a été ordonné prétre a I'étranger et vint immaéelinent a Saint Mards ou il fat
vicaire et instituteur de 1648 a 1700. Il y fiteané le jour de Noél 1700. La table dont il est
question ici a donc été fixée dans le mur de faggson nom soit dans le bon sens.

Avait-il un lien de parenté avec Jean Valiquetamatau Lude dans la méme période ?

Si lI'on suppose qu’il est l'auteur d'une telle ceyvil aurait eu de solides
connaissances gnomoniques, ce qui n'est pas pretiiégest également trés surprenant que
'on ne trouve aucune autre table similaire portsort nom, celle de Saint-Mars ayant été
réalisée alors qu'’il avait 75 ans, c’est a dirégus an avant sa mort.

Par ailleurs, nous pouvons traduire la citationgandréas Valiquet a fait faire,1699 » car il
y a d’autre cas d'utilisation du terme « Fecit msl@e sens. Ces considérations militent en
faveur d’une autre hypothése qui nous parait plasemblable:

Etant vicaire de cette paroisse depuis 50 anspedtapays et sans doute familier des
notions d’astronomie, il s’agirait plutét d'une oee réalisée a sa demande pour son jubilé.
Dans ce cas, la table aurait tout simplement é&téwmpar un gnomoniste de cette époque, ce
qui était relativement répandu.

Peut-étre s’agit-il d’un ecclésiastique érudit apigamant a son ordre ?

2 — La devise de la table
Les phrases qui servent de devise sont inscrtde pourtour de la table.
°En M1 : «Labitur occulte fallitque volubilis aetas
Nec bona tam sequitur quam prima fuit»

Ce qui peut se traduire pat La vie décevante s’écoule discretement et |@Egsent
ne vaut pas le temps jadis »

Ces deux vers ne se suivent pas, bien qu’ils stoeis les deux d’Ovide. Le premier
provient des Amours, Livre |, Epigramma ipsius YNers 49. Le second provient de L’Art
d’aimer, Livre Ill, vers 59. Le texte complet qaitfdeux vers est le suivant:

« utendum est aetate : cito pede labitur actapoea tam sequitur quam bona prima fuit »
°En G2 : Stat sua cuique dies breve & irreparabile tempus
Omnibus est vitae

Traduction proposée : « Les jours de chacuncamptés et, pour tous, le temps de la
vie est bref et irréparable » Origine : Virgil@dide, Livre X, vers 560

°En M3 : «Tempora labuntur tacitisque senescimus annis

Et fugiunt fraeno non remorante dies

Traduction :« Le temps s’écoule et nous vieillissons au filndeettes années. Nos
jours s’enfuient que nul frein n’arréte @rigine : Ovide, Les Fastes, Livre VI, vers 773

° En D2 : On peut penser qu’il existait aussi degise de ce coté, mais elle a été
détruite, et nous n'avons pas d’éléments a cegour la reconstituer.

3 -Lecadran G1
En fait, il s’agit de deux cadrans inscrits dansrectangle de 168 x 118 mm. Le
cadran principal indigue la hauteur et 'azimutShleil, d’ou son titre.

3 Cadran horizontal installé sur un mur verticaliatérieur de I'église de Saint-Mars-sous-Ballonr{&e)-
Etude faite par Alain Ferreira, Club Chavillois dt®onomie- 2008

* Abbé Aubry — histoire religieuse des trois parasse Ballon, Saint-Mars et Saint-Ouen-1853
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Les hauteurs ou Almucantaraths » sont les angles que fait I'astre au dessus de
I’horizon et sont repérés par 9 cercles concengsgiradués de 10° a 50° tous les 10°.

Les «Azimuths » donnent la direction du Soleil entre le plan idién du lieu et le plan
vertical passant par I'astre. lls sont comptésleci-20° a +90° tous les 10° de part et d’autre
du méridien.

Le style droit est implanté au dessus de l'arc distise d’été. Sa distance a l'arc
d’hiver est de 45 mm environ ce qui donne une haule 15 mm pour la latitude de Saint-
Mars.

Le petit cadran secondaire qui se trouve au desstugne forme simplifiée de M2.
L’angle tabulaire entre la ligne de midi et celle&H (ou 20H) est également de 127°, ce qui
correspond a la latitude de Saint-Mars ( 48°,1728).peut se demander pour quelle raison
lauteur a dupliqué un tel cadran puisque M2 doune meilleure précision. La raison est
sans doute liée a I'orientation correcte de lagtaelrs le Sud.

Le cadran G1

4 - Le cadran D1

Ce cadran donne les heures antiques judaiques,eoresh temporaires. Dans ce
systéme, I'heure temporaire est la douzieme pdgita journée, c’est-a-dire entre le lever et
le coucher du soleil. C'est pourquoi la longueur s heures varie chaque jour. A
I'équinoxe, une heure temporaire dure 60 minutaslis qu’'au solstice d’hiver a Saint-Mars
elle dure seulement 40 minutes et au solstice ddt&é9’.(voir calculs en annexe)

L’heure est donnée par 'ombre de I'extrémité ddestroit. La mesure de la distance
entre le pied du style droit et I'arc d’hiver petrde calculer sa hautetrl4,5 mm.
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Bien que les lignes horaires temporaires soientéalité des courbes complexes, ce
sont pratiquement des segments de droite limitégepaleux arcs des solstices et gradués de
1 & 11 heures le long de I'arc d’hiver. On sait tpseheures temporaires 0 et 12 sont rejetées
a l'infini et ne peuvent étre tracées. Le long aelloite d’équinoxe, I'auteur a rappelé les 11
heures classiques : (7), 8, 9,10,11,12,1, 2,8, 4,

Le calcul de I'éventail horaire correspond bienaaldtitude de Saint-Mars et permet de
reconstituer complétement la partie détruite. La gdapres est le résultat de la reconstitution
numeérique de ce cadran, tel qu'il devait étre.

Reconstitution du cadran D1

Comme nous connaissons sa hauteur égale a 117anlargsur « reconstituée » est
égale a 168 mm, c’est-a-dire trés proche des acaigh®ans latéraux.

5 - L’ensemble M2

En fait, il s’agit ici de deux éléments centrauxcalaires concentriques dontLa
partie centrale est évidée de quelques millimétr&2 et abritait un élément aujourd’hui
disparu. La couronne externe est un cadran hoagzadandis que la couronne médiane abrite
un autre motif associé que nous allons découvien Bue ces deux ensembles soient liés,
nous commencerons par analyser le cadran de lsormmeirexterne, car c'est I'élément
principal de la table

5 —1 Le cadran horizontal M2

La couronne externe est celle d’'un cadran hor&aitculaire classique de 210 mm
de diamétre environ. Les heures diurnes sont gesdaeé chiffres romains de 4 heures du
matin a 8 heures du soir.

Comme a notre habitude, nous avons recalculé decgour la latitude de Saint-
Mars, ce qui donne le résultat suivant :
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Le cadran M2 par le calcul

On pourra vérifier que les angles des lignes hesagont parfaitement superposables a

ceux du cadran, ce qui confirme que cette tableradté concue pour ce lieu.

Cependant plusieurs de nos prédécesseurs ont ignaagposition curieuse du style

triangulaire «puisque la pointe de I'aréte n’est pas au centreadran» Y. Cette étrangeté a
attiré notre attention et nous avons cherché @mprendre la raison.

Tout d’abord, rappelons que le style triangulagetangle posséde une hypoténuse de

177 mm et une base de 79 mm, ce qui correspondibd&tatitude de Saint-Mars (48°,172)
Malgré les dégradations, I'examen attentif de ldi@a&entrale et du style conduit a plusieurs
observations :

Le style est maintenu a sa base par un gond cauatissuillé

Une petite encoche située sur la couronne extaimeide avec la ligne de midi (voir
cliché ci-apres)

La grande encoche située dans le prolongementytiursest pas en face de la petite
encoche externe

Lorsque le style est bien orienté Nord-Sud et ¢ue positionne sa pointe au centre
du cadran, I'extrémité Nord de la base s’encastaetement dans la petite encoche.
Les deux encoches ne sont pas actuellement en’'temee de I'autre, donc le style
triangulaire n’était plus sur la méridienne NongdS

On en déduit que :

Le style coulissait sur un axe médian horizontal

Il coulissait dans une rainure, et, lorsqu’il éfadtsitionné correctement, il venait en
butée au fond de la petite encoche.

Lorsqu’on a fixé la table verticalement sur le lard de I'église, le style a pu glisser
en position basse par gravité naturelle.
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Petite encoche
Grande encoche Plateau rotatif

On déduit de ces observations que le style éxaitsur un axe horizontal coulissant
dans un plateau rotatiujourd’hui bloqué par les dégradations et deplissages.

Mais alors, pour quelle raison le style était-dudissant et fixé sur un plateau rotatif?
C’est ce que nous allons éclaircir en analysapatéie centrale.

5 — 2 Le motif central

La couronne médiane donne les jours du mois largaadués de 1 a 29,5 dans le sens
anti-horaire. On sait que les mouvements de la lsome tres complexes, car elle est soumise
essentiellement a I'action de deux corps: le Tetrde Soleil, et le chiffre de 29,5 correspond
a la révolution synodique (ou lunaison moyennedme¢ au XVlleme siécle , c’est a dire le
temps qui sépare deux conjonctions successives ldenle avec le Soleil. On sait aujourd’hui
gu’'une lunaison peut durer de 29,29 a 29,84 joclague jour correspondant & un retard
angulaire journalier moyen par rapport au SolgilR 360°/29,5712°, 203. Cet angle st
appelé « angle lunaire » et peut donc varier da 48 minutes d’heure.

Il est donc clair que la couronne centrale est dida lecture de I'heure la nuit, lorsque
la Lune donne une ombre du style sur la tableollrmit alors s’agir de deux appareils de
type tres différents : soit un _convertisseur lumajui permet de connaitre I'heure solaire
correspondant a l'ombre du style sur le cadran lair de Lune, soit un_cadran lunaire
donnant directement I’heure solaire par 'ombrestile.

Est-ce un convertisseur ou un cadraf®ur répondre a cette question examinons
chacune de ces deux possibilités

1°®hypothése C’est un convertisseur lunaire :

Dans ce cas, voici le résultat du calcul de latippsdes graduations de la couronne
centrale (voir schéma ci-apres).

Ces graduations correspondent & un écart équi-aingde R .
Or, dans le mouvement simplifié retenu a I'époglescension droite de la Lune s’écarte
chaque jour de celle du soleil de I'angle lunaire @n en déduit que I'heure solaire H est
donnée par la relation linéaire

H=(h + 24a/29,5) mod (24)

h étant 'heure de I'ombre lunaire lue sur le cadra
a étant I'age de la Lune
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<« Cas ou la couronne centrale est
celle d’'un convertisseur lunaire

Ainsi, lisant I'heure h
au clair de Lune et connais-
sant son age, on calcule
simplement I'heure solaire.

Le tableau suivant en
donne quelques reésultats.
(avec 4<h<16)

Nouvelle Lune (NL)

7,375 (h + 6)

Premier quartier (PQ

14,75 | (h+12) mod (24 Pleine Lune (PL)

22,125 | (h +18) mod(24 Dernier Quartier(D(

16 (h + 13) mod(24) OPL

En faisant tourner cette
couronne de telle sorte que 'heure I
sur le cadran coincide avec |
Nouvelle Lune, il suffisait de lire
directement I'heure solaire H en fac
de l'age de la Lune. L’exemple figur
ci-dessus montre la position de
couronnes pour une lecture noctur
de llll heures a 16 jours de la NL : €
face de la graduation 16 on it
heures du soir, ce qui correspond a

Mais cette relation
linéaire n'a pas échappé aux
gnomonistes qui ont évité
tout calcul en réalisant un
abaque permettant de lire
directement H. Ce type de
« convertisseur lunaire »
était courant aux XVIléme
et XVllleme siecles et se
composait de deux couron-
nes concentriques. Une couronne
externe fixe, graduée de 1 a 29,5, et

) une couronne interne mobile divisée

en 2x12 heures : 12 heures du matin

P) et 12 heures du soir graduées comme

le montre la figure ci-dessous.

17 heures données par la formu
(derniére ligne du tableau). Il s’'ag
d’'un cas limite proche du lever de |
Pleine Lune en été.

Le lecteur pourra vérifier auss
que H = 2 heures pour h = 13 heure

Pour connaitre I'age de |
Lune, on utilisait souvent un
méthode empirique fondée sur s
divers aspects, comme [lindique
R.Rohr dans son ouvrage de 1965,

rappelé page suivante:

Cas du convertisseur lunaire recalculé
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YUOUO O

AGE ! (o]
fafu-w ) s 4 a%F 18,8 2 6

PHASES: f. NL

— L'ige de Il lune
en chiffres arrondis pour une
lunaison estimée & 29,5 jours.

Mais pour appliquer cette méthode, reconnaissofisajlait une certaine habitude et

gue la précision atteinte était trés discutablew o meilleur résultat, on utilisait la méthode
des épactes (voir encadré) qui était exposée damgbup d’ouvrages de I'époque, mais il est

préférable d’utiliser les éphémérides.

Sur I'épacte

Tout d’abord, une définition de dictionnaire :

« épacte : nom féminin (1119) venant du grec epaktai hémerai qui signifie : jours intercalaires.
L'épacte est un nombre qui exprime I'age de la Lune au 31 décembre de chaque année et qui indique
combien il faut ajouter de jours a I'année lunaire pour qu’elle soit égale a I'année solaire »

L’épacte du calendrier julien était donc la différence entre les calendriers solaires et lunaires.

En 1582, la réforme grégorienne a supprimé dix jours au calendrier ce qui entraina un ajustement du
calendrier lunaire. L’épacte devint 'age de la Lune au 1° janvier de chaque année, c’est-a-dire le
nombre de jours entre la derniére nouvelle Lune de 'année précédente et ce 1* janvier.

Avec 12 mois de 29,5 jours, I'année lunaire posséde 354 jours, I'épacte julienne ajoute 11 jours
(modulo 30) chaque année pour égaler a peu prés I'année solaire de 365 jours.

Il est admis que c’est Méton, astronome grec du V™ siécle avant notre ére, qui a mis en
évidence la période de 19 ans au bout de laquelle des phases de la Lune retrouvent un cycle
quasiment identique par rapport a I'année solaire (cycle de Méton- 432 av JC- d'apres J.Ozanam
1694). En fait, I'épacte reprend successivement les mémes valeurs en ajoutant une unité tous les 19
ans. Cette correction n’est qu’une approximation qui entraine un jour de retard sur I'age véritable de la
Lune tous les trois siécles environ.

A chaque année on associe donc un nombre de 1 a 19 appelé nombre d’'or car ces nombres étaient
gravés en or sur la place publique d’Athénes. L’an 1 de I'ére chrétienne a pour nombre d’or 2.

Ce nombre d’or, qui ne dépend que de I'année, détermine I'épacte dont la connaissance permet de
calculer 'age moyen de la Lune dit « age ecclésiastique » a un ou deux jours pres.

Depuis 1582, I'épacte grégorienne peut servir a déterminer approximativement I'age de la
Lune a une date donnée. Comme on considérait des mois égaux de 30 jours, il fallait additionner le
guantieme a I'épacte et lui ajouter le nombre de mois écoulés depuis une référence. Si ce mois de
référence est janvier, il faut tenir compte des années bissextiles qui, comme on sait, ajoutent un jour
en février tous les quatre ans (sauf pour les années séculaires). Par contre, pour une année donnée,
la regle de calcul de I'épacte et son nombre d'or ne change pas entre mars et fin février de I'année
suivante, & cause du décalage des années bissextiles qui s'opére le 1* mars. Cette remarque conduit
donc a compter les mois a partir de cette date, cependant, on peut noter de légeres différences
suivant les auteurs selon que I'on tient compte du mois considéré ou non. Nous retiendrons les regles
suivantes :

Une premiére étape consiste a calculer le nombre d’or « n » pour 'année « a » par la formule
suivante :
n=a+1 (modulo 19)

Ensuite, le calcul de I'épacte dépend des années considérées, car pour suivre au mieux les
mouvements de la Lune réelle on retranche un jour chaque année non bissextile et on ajoute un jour
tous les 300 ans.

Ceci abouti aux formules regroupées dans le tableau ci-dessous :
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_siecle épacte
16°M° < 1582 e= 11n (modulo 30)
>1582 et 17° e=11n- 10 (modulo 30)

De 1700 a 1899 e=11n-11 (modulo 30)
De 1900 & 2199 e=11n-12 (modulo 30)

Exemples :

°Pour I'année 1641 ontrouve n=8ete =18
°L'age de la Lune est donné par A=e +m +j (mod 30)
m étant le décompte de mois depuis le ler mars et j le quantiéme.
°Ainsi, le 12 mars 1641, m =1 et A= 31, 'dge de la Lune est 1, c'est a dire 1 jour apres la
Nouvelle Lune (I'épacte et I'age de la Lune correspondent a ceux donnés dans les livres de
I'époque, notamment ceux de Pierre de Sainte Marie Magdeleine parus entre 1645 et 1680).
°Pour I'an 1769, n=3 ete =22 : NL le 4 juillet
°Pour 'année 2009, onan=15ete =3
°Ce qui donne les résultats suivants :
11 mars : A =14 (Pleine Lune)
26 mars : A =29 (Nouvelle Lune)
15 juin : A = 22 (Dernier Quartier)
26 octobre : A =7 (Premier Quartier)
Le lecteur pourra constater que ces résultats sont cohérents avec les éphémeérides.

Le mode d’emploi de ce convertisseur
nous indique donc qu'aprés la lecture du
cadran au clair de Lune, il fallait faire tourner
la graduation intérieure pour placer cette
valeur en face de l'origine de la couronne
centrale. Ceci ne pouvait se réaliser qu'en
faisant d’abord glisser le style hors de son
encoche pour débloquer le plateau tournant
afin de le faire pivoter.

Dans cette hypothése, il est clair que ce
plateau rotatif devait supporter un disque
gradué en 2x 12 heures. Ce disque a
aujourd’hui disparu, mais, compte tenu de sa
faible épaisseur, il devait étre réalisé dans Gleesimilaire a celle du style et avoir I'allure du
schéma de droite

Peut-étre le retrouvera-t-on un jour grace a ceotpait robot » ?

Ce disque central devait nécessairement étre tixdesplateau, que I'on voit sur le
cliché ci-dessous.

On vy distingue nettement trois trous qui devaieatvis a cette fixation par
lintermédiaire de trois ergots repliables ou da®ts. Les deux trous supérieurs ont été
bouchés, sans doute pour empécher une nouvell¢iofixaet 'on remarque de trés
nombreuses éraflures concentriques sur le poudiotnou de gauche.

Ces traces pourraient étre celles d’'un outil comamh qui aurait servi a extraire le
disque du plateau. En effet, nous pouvons fairg/pbithese que cette table a été
outrageusement martelée (peut-étre sous la Réwojufin d’enlever tout signe religieux.
Ceci expliquerait notamment les coups donnés autioustyle de G3 et sur la couronne
médiane au niveau de la graduation 15. Selon bgtiethése, il parait vraisemblable que le
disque rotatif comportait également des motifgrelix.
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Y avait-il un blason au niveau de cette graduatibstruée grossierement ?

Vue du plateau centdal style et des trous de fixation.

Quant au sens anti-horaire observé sur la gramtuale ce convertisseur, il est clair
gue l'on peut également réaliser un tel abaque tlange sens, d’ailleurs nous en avons
rencontré de semblables réalisés dans les desxadarméme époque.

Le sens de la graduation correspondrait-il a unéihade du concepteur ?

2°™hypothése cas d'un cadran lunaire

Bien que l'analyse puisse paraitre quelque peidfagse, cette solution mérite d’étre
examinée car elle nécessite également deux cowsoginan plateau rotatif supportant un
cadran solaire horizontal . Un tel cadran , dédaits plusieurs ouvrages aux XVlleme siecle
(F.Bion —1625, P de Sainte-Marie-Magdelaine —164856&0, J.Ozanam —1694 ...), permettait
de lire directement I'heure solaire de nuit gradeibre de la Lune. Le disque central était
donc gradué comme le cadran solaire externe etgitopiwoter. Construit ainsi, le mode
d’emploi d’'un tel cadran lunaire était simple :sliffisait de faire tourner le disque central
gradué, de facon que ce dernier soit en face @ Ithe la lune sur la couronne médiane.
L’heure était donnée par 'ombre du style polaire.

112



Cadran Info N° 21 — mai 2010

Dans ce cas, les graduations des deux couronresesine sont plus celles d’'un
abaque, mais celle d’un véritable cadran qui ad@iignes sur la couronne médiane dans le
sens anti-horaire et 12 lignes horaires classiguete disque intérieur aujourd’hui disparu.
Ces derniéres seraient d’ailleurs les mémes quesadll cadran principal lorsque les lignes
de midi coincidaient.

La figure ci-apres montre le tracé des deux coursramcore visibles obtenues par la méthode
géométrique classique utilisée a cette époque éroannexe). Le lecteur pourra
naturellement vérifier que les lignes horaires ddran solaire horizontal sont bien les mémes
gue celles obtenues précédemment par le calcullpdatitude de Saint-Mars.

On remarque
immédiatement que les
lignes de Ila couronne
médiane ne sont pas équi-
angulaires, ce qui est
parfaitement normal pour un
cadran de ce type, en se
resserrant vers la médiane et
en s'écartant sur la
perpendiculaire.

Ainsi, les lignes numérotées
4 a 25 ne sont-elles pas en
face des graduations lues sur
la table, avec un écart
important vers les lignes 20.
De plus, pour faire tourner le
plateau, nous avons vu qu'il
était nécessaire de décentrer
le style et de le faire pivoter
avec le plateau, ce qui aurait

pour effet de fausser les
Cas d’'un cadran lunaire obtenu par la méthode gémmé lectures.

Ces deux constats conduisent donc a éliminer bgptethése.
Conclusion : il s’agit d’'un convertisseur lunaid®nt la couronne centrale a disparu et dont le
style solidaire servait de poignée.

6 - Le cadran G3 :
Conformément aux deux titres, il s’agit d’'un daubtadran donnant les heures
italiques et babyloniques. Ses dimensions son® x1527 mm

L’étude de ce cadran est fondée sur la restitufi® son tracé par le calcul pour la
latitude de Saint-Mars. Ce tracé est reproduipcesa (pour le calcul, voir en annexe).

Les dimensions de ce cadran étant connues, noossapu confirmer, par

superposition, que G3 a bien été concu pour lutide Saint Mars-sous-Ballon. Le calcul
de la hauteur du style droit est[J45 mm
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\4

Cliché du cadran G3 (trées endommagé autour du dtgie
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Les lignes babyloniques indiquant le nombre d’Bsutepuis le lever du soleil et les
lignes italiques jusgqu’au coucher, ce cadran ingligussi la durée des jours (a droite) et la
durée des nuits (a gauche).

En effet, la durée des nuits étant donnée paB] eelle des jours par 24 — (I — B),
lauteur a marqué ces deux valeurs de part ettrdades lignes extrémes qui sont presque
verticales. Ainsi, le long de la ligne B=1, a degion pourra vérifier que la « Longueur des
Jours » est bien donnée par la relation 25¢ce Iqui donne la progression : 8, 9, 10,....14, 15.
Et le long de la ligne italique | = 23, & gaucheus aurons la « Longueurs des Nuits » par la
relation 23 — B, soit : 16, 15, 14, ....9, 8.

En utilisant les mémes méthodes que pour D1, pousons « réparer » G3 en tenant
compte de tout ce qui précéde. Cette opération agqueuvé que la couleur rouge-orangée
qui remplit les gravures a été ajoutée beaucouptpha, car elle recouvrait aussi les éraflures
gui ne sont manifestement pas d’origine.

Néanmoins, nous l'avons conservée par souci d’heméitg avec les divers €léments de la
table tels qu’ils apparaissent aujourd’hui.

Le cadran G3 «réparé »

7 - Le cadran D3

Ce cadran donne la date en coincidence de 'ombsgyte droit avec I'un des sept
arcs diurnes classiques et repérés par un signediaque (voir tableau ci-apres).

La table ayant été brisée, seuls les signes dehgaubsistent, mais on peut aisément
reconstituer ceux de droite en s’aidant du tabtealessus.
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Signe date déclinaison date Signe

Cancer £9) 21/6 +23°,44 21/6 Cancefd)
Lion (d)) 2317 +20°,15 21/5 Gémeauxl()
Vierge (1h) 23/8 +11°,47 20/4 Taureauf)

Balance £) 23/9 0° 20/3 Bélier (Y?)
Scorpion {I.) |23/10 -11°,47 19/2 Poissoni{)
Sagittairex*() |22/11 - 20°,15 20/1 Verseau?)

Capricorne (o) |21/12 -23°, 44 21/12| Capricorne (o)

Toujours grace aux techniques numériques il a Btaipossible de reconstituer ce
cadran dont la hauteur est connue (128mm). Sauadgait donc étre égale a 163 mm et
voici a quoi il devait ressembler avant sa desioagpartielle.

ORI\

c cles S‘Egat- S

Reconstitution du cadran D3

La distance de I'équinoxiale au pied du style détant mesurée égale a 15 mm (soit
une distance au centre du cadran de 27mm), ondentdgie la hauteur du style droit doit étre

a=15ctg = 13,4 mm

Par ailleurs, on remarque le tracé relativemeossier des hyperboles réalisées par
une succession de segments de droite. En tragaantail horaire de ce cadran, nous avons
constaté que chaque segment correspond a I'espag@is entre deux lignes horaires. Ainsi,
la partie plate de « I'hyperbole » de la viergeed réduite & un segment compris entre 9H et
15H, ce qui n'entraine qu’une erreur inférieurgé @mm sur la ligne de midi. Cette méthode
d’interpolation géométrique a donc été utiliséerpmplifier le tracé.
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8 — Conclusion
Bien que certaines questions restent dans lI'omiwas pensons avoir contribué a
éclaircir des points restés sans réponse jusqgasept, notamment sur
- Latraduction des devises
- Le calcul et la reconstitution de trois cadransrdéés
- La position curieuse et I'utilisation du style poda
- Ladécouverte d'un plateau rotatif et de la fixatée la couronne centrale
- Lareconstruction et I'utilisation du convertisséumaire
En terminant la lecture de cet article, le lectnit se douter que la tentation a été forte de
reconstruire un cliché de cette de cette table wll'elle devait étre dans les jardins du
presbytere de I'abbé Valiquet .
C’est donc sur cette vue que nous terminerone ééaitle.

La table de Saint-Mars-sous-Ballon reconstituée
(sans le disque central de son convertisseurrkiaaijourd’hui disparu et sans la devise de droite)

Remerciements :
- a Michel Lalos pour son aide et les information$l quia fournies
- aBernard et Francoise Choplin pour les clichésruls sur place
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ANNEXES

Annexe 1- Durée du jour et heures temporaires (BBX

HO étant I'arc diurne, la durée du jour est donpeiela relation: 2k15, avec

coshh=-tgdptgd
pour la latitude de Saint-Mars (48°,1725), on véré tableau ci-dessous

Date o) Ho Durée heure temporaire
Solstice d’Hiver -23,44 61°,02 40'40”
Equinoxe 0 90° 60’

Solstice d'été +23,44 118°,98 79'18”

Annexe 2 — Calcul des lignes lItaligues et Babyloag)(G3)

Les coordonnées cartésiennes de I'extrémité debife d’'un style droit sont données
par: x=asinH/D ety=a(spcosH - co® tgd)/D avec D = cog cos H + sinp tg d

Pourd = 48°,1725p = -23°,44 et une hauteur de style droit a = 1%, ion obtient les
résultats suivants:

Ligne 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 |11 |12 |13 |14
Babylonique
H -46°| -31°|-16°| -1° | 14°| 29°| 44° 599 747 897 104119° 134°|149°
X 77 31| -13| 1 11) 28 66 623103 -48 | -30| -20| -14| -9
y 86 | 56| 47| 45| 47 54 79 48953 | -15| -3 2 4 6

Et pourd = +23°,44

Ligne 1 2 |3 |4 |5 |6 |7 |8 |9 10 |11 |12 |13 |14
Babylonique
H -104°| -89°| -74°| -59°| -44°| -29°|-14°| 1° | 16°| 31°| 469 61° | 76°| 919
X -89 | 45| -28] -19] -13 -8 -4 ( 4 9 14 20 30 /48
y 43 | 12| -2 2 5 6 7 7 7 6 4 2 -3 -15

Les lignes italigues s’obtiennent en prenant lesé&tyiques par rapport a la médiane.

Annexe 3 — Tracé géométrigue d’'un cadran horizdataire (M2)

Pour reconstituer un cadran lunaire hypothétigoas avons utilisé la méme méthode
géométrique que les gnomonistes du XVIléme siécsavoir:

Par le centre C du cadran on construit le triasyaire CSG rectangle en S avec
I'angle SCG égal a la latitude du lieu. L’hypotéadG étant sur la médiane, S est le sommet
du style (en dehors du plan) et G est le centreedetie diviseur, rabattement du cercle
équatorial sur le plan horizontal local.

Le cercle équatorial diviseur est ensuite divis@egles égaux a 360°/29,5 dont les
cotés ou leur prolongements (en mauve) coupenidiégiale E (en noir) aux points
communs avec les 30 lignes lunaires (en bleu) ssdaeC .
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L

Cercle équatorial divise

Du meilleur au pire par Joseph Theubet

<<A Sant Joan de Majorque (E), on peut
admirer deux superbes cadrans solaires
semestriels de R. Soler Gaya dont celui-ci
représentant notamment les heures moyennes
d'été et d’automne.
I me semble que cette photo résume assez
bien les ressources dont est capable un étre
humain : du génie a I'imbécillité, de
I'intelligence a la bétise, du savoir a I'inculte,
de la passion de créer au plaisir de détruire.
Ici, la belle ouvrage n’a pas su échapper au
vandalisme. Tordre un style qui ne vous a
rien fait ...quel acte de courage !
L’homme est ainsi fait ; il faut vivre avec.
Pas toujours facile ! >>
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Un nouvel éclairage a Arvieux

Par Michel Ugon

Parcourant ce splendide Queyras lors de la semaine organisée par Alain Ferreira
en juin-juillet, nous avons admiré notamment /église Saint Laurent d'Arvieux bétie au
XVIéme siécle avec sa toile de 1616 dans le cheeur. Cest alors que je fus frappé par la
similitude des lieux avec église Saint Romain de Molines-en-Queyras dont JGVGI.S' pu
percer le secret an dernier (voir C.I n° 19). En effet, javais pu établir qud Saint
Romain le cadran dissimulé dans une fresque sur la fagade sud indiguait l'heure exacte
a laguelle le soleil se trouvait d la verticale de la statue du Saint, /e jour de sa féte, /e
18 novembre.

Par une étrange similitude, I'église d’Arvieux pg&ds aussi un grand cadran sur sa
facade Est, jouxtant une haute fenétre, tandis kjotérieur, sur le mur Ouest, une statue de
Saint Laurent est encastrée dans une niche semldattlle de Molines, avec ses colonnes
latérales et son entourage supérieur sculpté. @dstn avoir le cceur net, j'ai passé quelques
heures a arpenter ce lieu a I aide d'un metre, GBS, d’'un laser et d’'un déclinometre.

» 1 Les caractéristiques de cette église
d’Arvieux sont les suivantes :

Longitude : 44° 47' 30" ; Latitude : -6° 43’
54"

Déclinaison gnomonique du cadran (mur Est) :
-17°

Nef: longueur: 30 m; largeur (entre murs):
7,21m ; épaisseur du mur : 1,17 m

Fenétre jouxtant le cadran: Haut: 8,5 m;
profondeur ; 0,7 m

Position de la niche de la statue de Saint
Laurent :

] ] ) i Distance au sol : 2,44 m ; Hauteur :2,25 m ; Distate
Fig 1: Eglise de Saint Laurent d’Arvieux (Queyras)a fenétre : 8 m

1) Le grand cadran extérieur

'y a au moins deux cadran
superposés que l'on devinera sur le clic
Fig 2 ci-contre.

Le plus ancien est circulaire
semblable a celui d’Aiguilles (1838). Ung
photographie prise par Henri Ferrand
début du 20éme siécle, nous montre I'anci
cadran sur la facade de I'église : il avait
peu moins de 2m de diamétre et
comportait aucun encadrement.

Le plus grand est entouré par u
decoration florale a la maniere de celui defg =
maison Fantin-Latour au centre du bouf . -
(daté 1734 et restauré par Rémi Potey). =
cadran de I'église a été peint par dessusp’
précédent avec un carré ocre encadrant
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I'ancien motif. Ces cadrans trés effacés ont &éés en conservant I'exactitude des lignes
horaires. L'examen de la sous-stylaire et du stybatre une trés Iégére pliure de ce dernier
au niveau de la jambe de soutien, mais la précesbencore tres bonne (ici 9 H solaires pour
8H 55’). Par simulation, si I'on repositionne lgylst correctement sur la sous-stylaire (a

10h26), I'heure indiquée est quasi parfaite. llseenble pas qu’il y ait eu des devises sur ces
cadrans.

2) I'éclairement de la statue

Le croquis ci-contre montre les trajectoires degons solaires issus du haut de la
fenétre sur le mur intérieur Ouest pour différerdates, ainsi que la position relative de la
statue de Saint Laurent par rapport a un éverneadlite calculé sur ce mur.

haut de |a fenétre _

8,50 m

Sol

Figure 3 : Trdj@ice des rayons solaires sur le mur Ouest

Cette figure permet de faire les remarques sudgant
° Remarque 1 : La statue de Saint Laurent se s#aetement dans le plan sous-stylaire des
trajectoires.
° Remarque 2 : L’heure de cette sous-stylaireaest@me que celle du cadran extérieur
° Remarqgue 3 : La niche ne peut étre éclairé@ leolit
° Remargue 4 : La niche commence a étre éclairék detobre et la statue est éclairée
complétement vers le 29 octobre (déclinaison sotail3°30’). A partir du 12 février on
constate le phénomene inverse.

La remarque 3 et la similitude des lieux avec lis&y de Molines nous suggere
d’examiner ce qui se passe au niveau des banés sitws la statue, c’est-a-dire dans un plan
horizontal situé a 1,20 m au dessus du sol defla ne

Ceci est illustré par la figure 4 suivante:

Cette figure 4 nous enseigne que le 10 aolt,dét8aint Laurent, seuls les fideles
situés sur le banc proche du mur Est peuventétagrés.
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mur Ouest 10 11
12
9
23/9
Nef
10/8
1
21/6
mur Est

Figure 4 : Trajectoire des raysakires sur un plan horizontal a 1,20 m au dedsisol

Cette situation nous engage a étudier ce quassepau niveau du sol de la nef,
ainsi que le montre la figure 5.

23/9

10 \ 1 12
mur Quest ‘

|
|
| !
9 o
o
By 10/8
2
Nef &
By
Q
| P4 ‘
| ©
i 21
|
| o
| ‘g
| < 13
| s
mur Est |

Figure 5 : Trajectoire des rayonsisetasur le sol de la nef

Ceci confirme que le jour de la féte de Saintreat) le soleil éclaire une partie des
bancs situés a la hauteur de la statue coté Esjuiceessemble au phénoméne observé a
Molines.

Pour analyser cet éclairement, la figure 6 montre coupe verticale dans le plan
oblique joignant la fenétre a la niche, le 10 aaiis 10h50 (heure solaire). (obliquifiél0°
par rapport a la normale de la nef).
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Cette fois, nous visualisons que le jour de la fi#eSaint Laurent, la statue serait
complétement éclairée si elle se trouvait placées dlallée centrale de la nef.

\
fenétre
8,5m
statue
<
niche

4,7m

24m _ 536m

Sol

< Ny,
N 8m v

Figure 6 : Coupe verticale des rayons solaire®ladiit

Fort de ces informations, Alain Ferreira est ratéyphotographier le phénomene. Son
cliché reproduit ci-dessous confirme les calculsmeintre la statue de Saint Laurent (a
gauche) ainsi que la fenétre et I'éclairage dureeae la nef par le soleil :

Je ne pense pas
gu’il puisse s’agir d’'une
simple coincidence, mais
jusqu’a présent ni le curé
d’Arvieux, ni I'archiviste
de [I'évéché n'ont pu
trouver de document
appuyant I’hypothése
selon laquelle la statue
transiterait au centre de la
nef le jour de la Saint
Laurent, avant la
procession.

¥

Y avait-il un rite consistant a placer la statue Saint dans la nef le jour de sa féte ?
C’est un mystere qui reste a éclaircir.
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Couples de cadrans a réflexion

“' Par Giorgio Mesturini

NN

I/ s'agit d'un ensemble de deux couples de cadrans solaires a réflexion (photo 1) que
nous nommerons 1A-1B et 2A-2B fonctionnant avec deux miroirs distincts que nous
appellerons 51 et S2. Cette réalisation a obtenue le ler prix "Le Ombre del Tempo".

Le miroir Sl
projette la lumiére du
matin sur le cadran 1A
tracé sur le plan vertical
d'un pilier tourné vers Est
(Photo 2). Ce cadra
indique les HEURES
passées depuis I'AUBE
autrement dites les Heure
Babyloniques. Avec le
temps, la Ilumiere du
miroir S1 laisse le cadrar
vertical 1A pour se
projetter sur le plafond ou
se trouve le cadran 1B
tracé pour les heures d
I'apres-midi TVEC (Photo
3). A Foto 1: L'insieme visto dal basso

A Foto 3: Il quadrant&B visto dal basso

<« Foto 2: Il quadrant&A visto da lato

Le miroir S2 projette la lumiére du matin sur lafpnd ou se trouve le cadran 2A
(Photo 4) qui marque les heures des matins TVEQurn#re se déplace ensuite pour I'aprés-
midi sur le cadran vertical 2B situé sur la paroemté a Ouest (Photo 5) qui marque les
HEURES restantes avant le COUCHER DE SOLEIL, awtr® dites les Heures lItaliques.
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Ce complexe gnomonique a été est realisé a Cadahderrato (AL) par George
Mesturini en 2007 avec la collaboration picturadéeREnzo Rolando.

Sur tous les cadrans sont représentés les ligngaodgples ainsi que les arcs des
solstices. Sur les deux cadrans au plafond (1B\ktsdnt tracées les courbes en 8 du Temps
Moyen et une double échelle horaire pour les hedihéger et celles d'été.

Le méridien local (12h TVL) est marqué par le spheld'une clochette sur le cadran
1A et avec la lettre M sur le cadran 1B.

Foto 4: Il quadrant@A visto dal basso

Foto 5: Il quadrant@A visto da lato

Les miroirs ont été réalisés avec des petits dsgle verre d'un diamétre de 20mm
montés sur un dispositif orientable avec une sphesavée chez un revendeur de matériel
hydraulique. Le tout a été fixé sur un support tigtee d'étagere, acheté dans un brico-

market.

Dans l'idée de maintenir le plan des miroirs enitjpws horizontale, j'ai calculé les
divers cadrans en utilisant les formules classigumes les cadrans solaires horizontaux. Pour
tenir compte de l'inversion des lignes dle aux ansr j'ai simplement inversé les poncifs
pour le tracage sur les murs.

Caractéristiques génerales et spécifiques de chwglran :
Latitude : 45° 08' a Nord de I'Equateur Longitu®® 27' a Est de Greenwich
Devise : "Fait qu'il marque toujours les heurmemes”

12

Cadran Cadran 1&hoto 2) | Cadran 1Bphoto 3) | Cadran 2Aphoto 4) | Cadran 2Bphoto 5)
Indications HEURES depuis HEURES de HEURES du HEURES restante
I'AUBE L'APRES-MIDI MATIN TVEC au COUCHER DE
TVEC SOLEIL
Déclinaison 80° Est 10° Ouest 10° Ouest 100° Oues
Inclinaison 0° (vertical) - 90° (horizontal) - 9(Horizontal) 0° (vertical)
Ortho-miroir 135 mm 135 mm 385 mm 135 mm
Miroir 20 mm de diamétre
Incli. miroir 90° (horizontal)
Remarque Le miroir (S1) est commun 1A et 1B. Leomi{S2) est commun 2Aet 2B.
Dim. cadran 30x50cm | 120 x 120 cm 120 x 120 cm| x 50 cm
o
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- INFORMATIONS DIVERSES -

° Les derniéres réalisations:

- Didier BENOIT :
e Un cadran en I'nonneur de G. le Nautonier & Carneax (Tarn)

<<2009 a été I"Année Mondiale de I'Astronomie"|ébéant le 400eéme anniversaire de la
premiére visée astronomique avec une lunette faiteGalilée en 1609. Celui-ci découvrira, les cuatr
premiers satellites de Jupiter, les crateres etagoes de la lune et les tache du soleil.

Le département du Tarn posséde une place toittéxéeptionnelle dans cette manifestation grace
a un de ses illustres enfant$uillaume le Nautonier. Né en 1560 a Vénes (Tarn) dans une famille
protestante, et mort a Castelfranc (Tarn). Ce pa@ge pluridisciplinaire étudia la théologie, fasbmie
et les mathématiques a Lausanne. Fin connaissdatigiudu grec et de I'hébreu il fOt réputé bostdrien.

Il consacrera une grande partie de sa vie a leerebe d'un moyen pour calculer les longitudes.
Son ouvrage majeur "Mécométrie de I'aimant”, Gedire, la maniére de mesurer les longitudes s#ta é
en plusieurs langues. Pour ce faire il n'hésitasdinstaller a Venés la premiére imprimerie dun.T8on
travail sera récompensé en 1606 par le roi HenmuVle nommera :"Géographe ordinaire du Roy". En
1609 une autre récompense de 1200 livres lui feteegrendre la construction du premier observatoire
astronomique de France: L'OBSERVATOIRE ASTRONOMIQDE CASTELFRANC (Tarn) avec sa
célébre tour carrée.

Bien que sa theorie du magnétisme soit vivemeititjoée des 1611 par Didier Dounot, il n'en
reste pas moins qu'il est le précurseur du géontiagreémondial. Il faudra attendre l'invention au IKV™
des chronomeétres de précisions (horloge a longitpder que le probleme des longitudes, objet des
méditations des savants durant plusieurs siécledé&fmitivement résolu.

Guillaume le Nautonier consacrera la fin de sa \* 7009

a la rédaction d'un important traité de cosmogeapiche e
de nombreux schémas et cartes du ciel, ainsi que | [ mondialede | SN T
rédaction d'un Diare sur l'astrologie. Ministre dulte i 6 =7 y

protestant, Guillaume le Nautonier sera Pasteur
Réalmont en 1591.

I
 Lastronomies/

Le cadran solaire:

Réalisé sur une empreinte d'enduit de mart
blanc et peint avec des peintures minérales. Tab[2.55
m x 1.35 m. Millésime marqué de lI'année mondiale
I'astronomie.

Les lignes mathématiques du cadran comprene
- la ligne d’horizon a Carmaux (I'horizontale dau)

- la co-latitude de Carmaux (angle style polaitabdle du
cadran).

- la position de I'équateur (droite équatoriale).

- la direction de I'axe des p6les Nord/Sud, (spdéaire)

- I'orientation du mur de la maison par rapporsad

- le mouvement apparent du soleil tout au long ale
journéepar le déplacement de 'ombpertée par le style,
soit I'heure solaire & Carmaux.

-De plus les courbes diurnes du cadran, détermilaen
déclinaison du soleil tout au long de lI'année. Gagbes,
avec la droite des équinoxes, permettent de sdiamee
maniére visible le mouvement de la terre autour
soleil. :

- les deux courbes extérieures qui délimitent
déclinaison positive et négative maximale du scdeil
cours de lI'année et qui sont celles figurant swsueace 37, rue des Saules a Carneaux (Tarn)
de la terre a partir de I'équateur les daopiques du
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cancer et deapricorne. Elles nous donnent pour celle du basta du solstice d’été du 21 juin (+23.44°)
et pour celle du haut celle du solstice d’hivedudécembre (-23.44°).

- la droite centrale (équatoriale) nous donne latesd de I'équinoxe de printemps du 20 mars (0°) et
I'équinoxe d’automne du 23 septembre (0°).

- les six courbes et la droite nous donnent lestésdde I'entrée du soleil dans les différents esgdu
zodiaque. A chaque valeur de la déclinaison moetaotrespond une valeur égale de la déclinaison
décroissante, de sorte que chaque courbe sertdeowr dates (ce qui permet de réduire le nombre de
courbes mensuelles a 7. Sur chaque courbe sorts pesndeux symboles du zodiaque correspondarft, sau
pour les deux extrémes qui n’en ont qu’un. Cessdsiteent les douze mois de I'année. En partaittadt
nous avons, avec leur signe distinctif:

Capricorne (21 décembre) - déclinaison du sel@B.44° - Solstice d’hiver- Verseau (20 janviet)
Sagittaire (22 novembre) — déclinaison du sol@iD-15° Poissons (19 février) et Scorpion (23 o&pbr
déclinaison du soleil -11.47° Bélier (20 mars) etladdce (23 septembre) — déclinaison du soleil 0° -
équinoxes du printemps et d'automne. Taureau (20)) & Vierge (23 ao(t) — déclinaison du soleil +
11.47° Gémeaux (21 mai) et Lion (23 juillet) — diéaison du soleil +20.15°Cancer (21 juin) —déckoai

du soleil + 23.44° - Solstice d'été -

Le dessin:

Sur la table du cadran est représenté en hagelbadtoire astronomique de Castelfranc avec son
millésime "1609". Dans le médaillon central uneréspntation imaginaire de guillaume le Nautonier en
train de faire une visée astronomique a la lun@tteis ne possédons aucun écrit pour confirmer si le
Nautonier se servait d'une lunette pour ses obsenga Mais cela est trés certainement le cas.Iégadie
servira d'une lunette marine pour entrer dangdinégs) Au dessus un phylactére porte son nomasa dke
naissance et celle de sa mort. En partie bassajewige protestante est portée sur un livre emenéée a
I'imprimerie de Véneés. Autour, des instrumentsasimiques de I'époque, soit une canne de Jacob, un
anneau astronomique et un astrolabe- quadrantt (@aatrolabe).

La devise:

Aprés les ténebres, la lumiéreProvenance de cette devise protestante "les tma@xovence ",
daté 1571. Pour le cadran solaire la devise mdegpeincipe de son fonctionnement a la nuit sucdede
jour;- Pour le Nautonier c'est une devise religieas philosophique propice a la méditation, -P&anmée
mondiale elle est la charniére entre le mondeoppdsition & l'instruction, a la raison et au pésgroulu
par un certain esprit clérical de I'époque et adlieenouveau mathématique porté par une nouvatjaes
de mathématicien, astronome et philosophe domrksurseurs furent, Fine, Copernic, et dont Gaélgle
Nautonier entre autre se sont inspiré. Le nom don@miste termine cette présentation>>.

- Yves GUYOT:

¢ Un cadran pour le chateau de Coursson-Monteloup @onnes)
Y. Guyot habitué a exposer lors des "Journées ldese®" dans le parc du Chateau de Coursson aésli
offert un cadran horizontal aux chatelains.

Le style est
en laiton massif
en forme de
demi-fleur de
Lys, rappelant
le blason de la
famille de
Caraman.

Il est scellé
au plomb.
Celui-ci trés
malléable per-
met un calage
aisé du style
par « matage ».
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Le cadran a été calculé pour le chateau de Coulsogitude : 2° 08’ 48" Est ; Latitude : 48° 36’
03" Nord). Il est « horizontal » et sera placé sarpiédestal dans le parc. Il est en pierre noivayéle
Saint Maximin (Oise), de dimensions 50 x 50 cm gg&ir 3 cm. Toutes les gravures ont été réaliskes a
main, aux ciseaux a pierre, suivant les reglesade |

Les heures du matin sont marquées en chiffresin@mnaelles du soir en chiffres arabes. Les
courbes gravées, représentent des évenementsufiemsicde la vie de Patrice et Héléne Fustier,
propriétaires du Chateau. Ainsi I'extrémité de Fwende la % fleur de Lys parcourra la courbe mague
», chaque année, le jour de l'anniversaire de aaéss de Patrice. La courbe « H-P » marquera
I'anniversaire de mariage d’Hélene et Patrice. diarlbe H, marquera I'anniversaire de naissance é&sl

Les armoiries:
° En haut celles du Duc de Padoue (Arrighi de Casayt
Ecartelé aux 1 et 4, d’argent, & la croix treiléss d’azur. Aux 2 et 3,
d’'or au sphinx égyptien, portant en barre un étedd@arc a trois
queues de cheval, le tout de sable, posé sur e dmgueules; au
chef de I'écu, des ducs de 'Empire Francais, egslire de gueules
semé d'étoiles d'argent
° En bas, celles des de Caraman.
D’azur a la bande d’or accompagnée en chef d'uraiefeur de lys
florencée d'argent défaillante a dextre et cotogéetrois roses de
méme en pointe.

La devise est celle des de Caraman : « La pithélit@

& &5

- Yves SAGET:
« Derniére réalisations de M. Y. Saget, tailleur gerp:www.artisan-de-la-pierre.com

Le cadran ci-dessous est situé sur lez ===

SELSTIOP L

i
1S
b
s
g

E 1AL

—
=
—_
==
——

s A s
RRIB:Y _TI?.OT‘ L-URIE)
Le cadran de droite est situé sur la

commune de Quins (Aveyron) au lieu dit de "La : :
Combe": 44° 14'21,34" N 02° 23'00,73" E. . Lo A T

o e o . L

1

Le cadran de Rodez ci-apres, est situé dans lees@mnafé a la rencontre du boulevard Belle
Isle et de celui de la République. Il est réatis@s 3 pierres de la région, mais de teinte etadleres
géologiques différentes (une lave du Cantal powolge, un grés rouge de I'Aveyron pour le fOt et u
calcaire dure pour le planisphére). Il est conétitle trois cadrans, un oriental, un occidental ret u
méridienne. L'ensoleillement de la terre est ésén temps réel sur la planisphére dont I'axedsedtyle
pour la méridienne.
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1

- e O

Le cadran de droite sera
installé au printemps prochain sur la
commune de Compolibat (Aveyron)
au lien dit Combret : 44°21'23" N
02°11'37"E

Il'y en aura bient6t un autre

a La Combe de Quins. Il est en cours
de réalisation.

° D'autres cadrans:

- Léon GUEIT:
e Monsieur Gueit a offert récemmedeux cadrans a la Ferme pédagogique du Parc des
Meuniers a Villeneuve le Roi (94).

<<Appuyé par un plan précis que je ne posst
plus, I'armillaire a été réalisé sur mesure paracdisan ¢
ferronnier d'art de Paray Vieille Poste (94) il §&ans. Je
I'ai repeint 3 fois et a chaque déménagement jedads
avec moi ne voulant jamais m'en séparer. La derni
restauration a été cet été 2009. Puis je l'ai ofieta
Ferme du Parc des Meuniers de Villeneuve le Ror p
I'exposé dans un espace de météorologie que @ai g
Dans celui-ci, il a été monté entre autre, unecéok qui ¥
produit de I'électricité.

romain, je l'ai acheté il
a quelques années da
un vide grenier. Je lai
nettoyé et jai repeint
'ensemble avec leg
chiffres et la devise. Jg
l'ai également offert
récemment a la
Ferme>>.
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- Didier BENOIT :
¢ Deux canoniaux sur le clocher de Saint Thyrs

<<Voici les deux derniers cadrans canoniaux trodaas le Tarn sur
I'église Saint Thyrs de Labruguiére* (I'abbé Holmi@vez mentionné un cadran
canonial, en fait, il y en a deux). lls ne sord pacore archivés dans l'inventaire.

En quelques mots I'histoire gnomonique trés syniga¢ qui découle
d'une simple visite faite au pied du clocher. Chant des renseignements sur
I'histoire de ces canoniaux, j'ai rencontré desqeres qui découvraient pour la
premiére fois l'utilité, voir la fonction des ce®mes gravées. Par contre elles
m'ont toutes parlé des deux cadrans solaires endgodl y avait autrefois sur le
clocher de cette église.

Les traces de leurs existences se voient encarpaites de scellements
toujours en places, mais surtout sur le vitrailtdrde la nef qui représente le
Saint lui-méme (Thyrs) et Saint Thyrs (I'égliseeawen gros plan son cadran
solaire. Un des cadrans en bois, celui qui éta@nté sud ouest, a été récupéré au
début du XX™ siécle par une personne pour en faire une pieécermfert du
plafond en bois de la cave de sa maison. Aujoutd@icadran est toujours en
place avec sa face gravé et peinte tournée verares visiteurs qui daignent lui
rendre visite. J'ai demandé un RV avec le proprétA suivre

*L'église saint Thyrs
de Labruguiére a été
un prieuré de
I'abbaye de Saint - ‘ _ o S

Pons de Thomiéres dés le Xeme siécle. Le clodierafe, posséde une pierre de fondation scelkiesd
une chapelle qui nous livre le nhom du maitre d'@uie Deta Delaura" qui édifia le clocher entre 431
et 1322.

il &

° La gnomonique se met a table !

Ce camembert a été "moulé a la louche" par Alantif-(créateur de notre site WEB)
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La bouteille de vin a été offerte par
Dominique Collin

Le tee-shirt "Cadran-Info" a été réalisé
par Alain Fortin (sGrement a l'occasion de la
fabrication de son fromage).

& Faites part de vos réalisations,
recherches... a Ph. Sauvageof

sauvageotph@wanadoofr  ou par
courrier: 7, rue de Gloriette 91640

VAHGRIGNEYSE.

‘ii‘:!.is
W

«l

¢ ° Gnomonique du Monde

i

- Sommaires des dernieres revues ou bulletins:

wrmanmesoneunn = | Arbeitsgruppe sonnenuhren im Osterreichischen Astronomischen Verein
N°38 Décembre 2009 (papier) de laGNOMONICAE SOCIETAS

AUSTRIACA GSA

Editorial, Begripung, Termine; Die Glassonnenuhr vom Sdhlokmbras K.
Schwarzinger Sonnenuhren mit islamischer Gebetsanzeige. Goller;
Hohlkugelsonnenuhr von H. Schmeiss@&biar Turin und das Piemont - Kunst und
Kultur im Bogen der WestalperP. Husty; Zum Nachdenker. Vrabec; Literatur,

Kataloge ; Die Teilnehmer an der Sonnenuhrentagurtgiedersbach im Waldviertel
in N.O.

000O0O

mesminsmanseey  VOLUME 21(iii) - Septembre 2009 (papier)de |aBRITISH SUNDIAL
BULLETIN SOCIETy
A Universal Altitude Dial by John MarkeMichael Lowne& John Davis 2; Visit to
Bramshill House, 6th June 2009 Mike Isaacs 8;Modern Mass Dials and an
Experiment with Time -Tony Wood 9Prehistoric Sundials in IrelandMichael J
Harley IS.Postcard Potpourri 10; Rémalard, Fran&eter Ransom 13earching for
Lost Time: Finding Sundials in RutlandBryan Waites16; New Diat JD20; der's
Letter —Lowne 20;The 20th BSS Conference, Grange-over-San@hris Lusby
Taylor 2S Mystery Inscription2S.A Sundial Hat 21; A Vertical Sundial Indicating the
Present Ecliptic Positions of the Constellatio@twin FeusteB2. Two Manchester
Glass Dials Roger Bowling 26The Prevalence of English Mass (Scratch) Dials®0tBart 2 Chris H K
Williams34; The Recently Discovered Irish-Style Dial at TywyMike Cowham and Bill Linnard 36fhe
BSS Photocompetition 2008-09: The Conference Vdeatrick Powers 38Minutes of the 20th Annual
General Meeting held at the Cumbria Grand Hote§n@e-over-Sands 40; Book ReviewBvans, Davis
42; A RoUer in a Cottage GardenRob Alton 4SHans Holbein's Design for a ClocksaltlbB 42; The
Housewife's Trick Chris Lusby Taylor 46.

VOLUME 21(iV) - Décembre 2009
The Pantheon as a Timekeep&obert Hannah 2 Reader' s Lettéfarney,C. Davis 5; William Watson of
Seaton Ross (1784-1857Malcolm Young (plus John Foat John Davis)6 ; Postcard Potpourri 9 ; The
Butter Cross, Witney, OxfordshirePeter Ransom 14 A Tribute to Robert Hooke Allan Mills 10 ; BSS
Visit to the Royal Greenwich Observatoryb 13; New Dials -Dmitriev, Barnjield 14;Dialling from "The
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i e ot Sy Ladies' Diary" -Peter Ransom 15Collectors' Dials 16 ; The English Scratch

CATHVOITY Mass Dial Era: The Evidential Period ¢.1250 to 6A6Chris H K Williams 17:The
Sun-Dial at Wells College (poemHenry Van Dyke 18 Robert Cutbusla provincia
dialmaker -John Davis 19 ;BSS Newbury Meeting, 26 September 200®hn Leste
23 ; A Photographer's Sundial Fony Belk 26 ;A Universal Heliochronometer -
Michael Lee 28 ;Sundial Cakes 33 ; A Double Catenary Bifilar Suhd@ the
Balearic Islands University Campufafael Soler 34 ;Satellite Dish Sundial Johr
Davis 35 ;Prism Dials-a regional variety?Tony Wood36 ; Gnomon Supporters -
Mike Cowham 40 BSS East Anglian Safari: 19-25 September 200&l-Cowhan
& s Moss, Marginson, Evans, Isaacs, Carsen 43.

00000

cir chronometrie | MITTEILUNGEN N° 119 Herbst 2009 (papier) de la o Chronemetrie

DEUTSCHE GESELLSCHAFT fir CHRONOMETRIE
Articles concernants les cadrans solaires:

"Der Schattenwurf der Datumskugel bei vertikalemi&muren” el

"Vorbereitung Sonnenuhren-Katalog Deutschland updwgitez,

2.Auflage".

MITTEILUNGEN N° 120 Winter 2009
Articles concernants les cadrans solaires:

Mitteilungen Nr. 119 /” . Mitteilungen Nr. 120
Herbst 2009 e 4 Von Saulen und Sonnenuhren; Kegel-Sonnenuhr; Diedietphose" de|  winer 2000 @

Kugelschatten

-

Deutsche Gesellschaft

Deutsche Gesellschaft

00000

GNOMONICA ITALTIANA N° 18 Juillet 2009 (papier) de la

COODINAMENTO GNOMONICO ITALIANO - C6I
- Antiche immagini, Paolo Albéri Auber - Rasseddiampa, Alessandro Gunella -
Meridiane Ottomane GianniFerrari - Recensioni, @iarFerrari - Risorse
bibliografiche, Gianni Ferrari - Congressi gnomariRiccardo Anselmi - Un orologio
d'altezza universale: evoluzione dell'orologio pittore, Filbio Savian - Eventi, Fabio
Garnero - Un'antica formula approssimata usatgpjuedi mille anni (seconda parte)
Gianni Ferrari - Restauri, Mario Arnaldi - Il quatte degli Ascendenti nella
letteratura gnomonica del 5-'600 Alessandro Gunédl@uiz, Alberto Nicelli - Nihil
novi sub sole, Gianni Ferrari - Ein Mosaik: ein &gugnd eine Sonnenuhr (Un mosaico: un occhio ed un
orologio solare) Karlheinz Sehaldaeh - XVI Semioali Gnomonica, Enrico Del Favero

o GNOMONICA ITALIANA N° 19 Novembre 2009

Nﬂ@%ﬁimm La Regola medievale di Erfurt in un codice appantera Fra' Giocondo di Verona
e Mario Arnaldi; Apianus e la soluzione grafica dei triangoli sfeAtessandro Gunella ;
Rassegna Stampa, Alessandro Gunella; RecensioanniGFerrari; il nuovo
orologio solare bifuare «doble catenaria» di Rafaeler GayaRiccardo Anselmi;
Eventi, Fabio Garnero; la Linea Meridiana dell'ifed di Borsa' a Trieste. Alcune
peculiarita gnomoniche e calendaridbiaolo Albéri Auber;Un orologio solare sul
Palazzo Ducale di Moden&janni FerrariLa Meridiana di Saint-Saulge, Gian Paolo
Costa; Spunti per la didattica, Maria Luisa Tusgafimerari gnomonici, Pier
Giuseppe Lovotti; E questa l'origine del metodoatiéa?Alessandro Gunelld)na bus
sola solarederivata dall'orologio del pastdighio SavianQuiz, Alberto Nicelli; La deviazione della linea
meridiana di S.M. degli Angeli a Rtario Catamo

00000

LE GNOMONISTE Volume XVI- 3 Septembre 2009 (A télécharger sur
le site: http://cadrans_solaires.scg.ulaval)cdé la COMMISSION DES

CADRANS SOLAIRES DU QUEBEC

Liminaire (L: XVI, 3) par André E. Bouchard 2; L&snérindiens et la mesure du
temps ar Mélanie Desmeules 4; Correspondance & récherche d’un beau cadran
solaire de type onumental dans le répertoire mbpdiaAndré E. Bouchard 14; Un
solstice sans pareil en 2009! par Genevieve MagsdrBncontre annuelle en octobre
26.

Concas
‘@NL‘MO
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LE GNOMONISTE Volume XVI- 4 Décembre 2009

Liminaire (L:XVI-4) par André E. Bouchard 2; Les maeurs du midi en Perse par
Reinhold R. Kriegler 4; Correspondance ®Quelques nouvelles de I'été et de
'automne par la CCSQ 1Qes jardins célestes par Maurice Fallu-Landry 12 16e
rencontre annuelle de la CCSQ par Mélanie DesmeldesUne immersion en
gnomonique parisienne par André E. Boucharg Ufe publication au service du
patrimoine 22.

LE GNOMONISTE Volume XVII- 4 Décembre 2009

Liminaire (L: XVII-1) par André E. Bouchard 2; Lesodes invisibles d’'un cadran

analemmatique par André E. Bouchard 4; Corresparedgar les amateurs 13; Le
cadran Turnbull de Corpus Christi et ses doublesAvairé E. Bouchard 17; Un

colloque a Florence en ltalie par Sara J. SchecBBerDes lectures pendant des
vacances de fétes, Poésies gnomoniques par Mdbmsimeules 23; Les revues: La
Busca de Paper, The Compendium, Scaphée

00000

"THE COMPENDIUM vol 16-3 Septembre 2009" (sur CD) de laNORH

AMERICAN SUNDIAL SOCIETY

Sundials for Starters — Henge Craze Robert L. gelld; Searching For The Fairfax
Sundial Robert L. Kellogg 4; Hours To Sunset Didiac Oglesby 6; Quiz: A Tipped
Dial Enigma Fred Sawyer 7; Quiz Answered: Mr. Viflis’ Shaded Plot Fred Sawyer
7; The OIld Sun Clock Denton J. Snider (1918) 8;dsdtble Origin Of The Zarbula
Method Alessandro Gunella 9; An Interactive Reftett Heliochronometer Silvio
Magnani 13; Another Way Of Reflex Dialling Immanuéfalton (1650) 19;
Babylonian Hours And (Reversed Italian Hours) Herfle Ramp 21; Digital Bonus

|
23; Temporal, Babylonian And Antique Italian Hoods Ortwin Feustel 24; The Historic Fort Pitt Sahdi
Kelly Linn / Larry McDavid 33; Sightings: Rededigatt Of The Highland Park Sundial James Holland 34;
A Note On The Cross Stylus Alessandro Gunella 38efential Dialing Scales Fred Sawyer 36; The

Tove’s Nest 39.
|

"THE COMPENDIUM vol 16-4 Décembre 2009"

Sundials for Starters — Gnomons Robert L. Kellogéni Approximate Formula For
The Equation Of Time C. Julian Chen 4; Sundials@tinders Helmut Sonderegger
7; Andreas Schoner’s Stereographic Sundial Desmmy&r, Schilke, Severino 15;
Quiz Answer: A Tipped Dial Enigma Fred Sawyer 18gTEquation Of Time — Early
Days Kevin Karney 23; An Affordable Equation Of EnWatch Fred Sawyer 30;
Quiz: Hare's Reclining Decliner Fred Sawyer 31; iRigBonus 32; The Sun-Dial
(poem) Richard Watson Gilder 32; On A Sundial (ppdrichard Wilton 32;
Geosetting In East Anglia Fred Sawyer 33; Decloratiines In The Northern Polar

e
Regions Ortwin Feustel 35; The Tove’s Nest 40.

"THE COMPENDIUM vol 17-1 Mars 2010"

Sundials for Starters — Faux Dials Robert L. Kedloy More Than A Sundial...
Jessica S. Warren 5; Quiz Answer: Hare’'s Recliegliner Fred Sawyer 6; Quiz:
Ashton’s Comeuppance Fred Sawyer 7; Analemmaticdi@is With Fixed Styles
Michel Vercasson 8; Sundials On Plane Surfaces BefRamp 12; Digital Bonuses
21; Sunrise And Sunset Hours For Analemmatic Susmdiernard Rouxel 22;
Methods And Tools For Sundial Siting Gianpiero Gagao 24; A Calculator To
Determine The Length Of Day & Night Alessandro Ala&0; The Marean-Kielhorn
Director Sasch Stephens 36; To A New Sundial (Poéimlet Fane 37; Horizontal
And Vertical Polestyle Hours To Sunset Dials Madedhy 38; The Tove's Nest 40

00000
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SCAPHE N° 2 été 2009 (sur papier) du CENTRE MEDITERRANI DEL

RELLOTGE DE sOL

Editorial; Relojes canbnicos con numeracién (3e partie) rellotge de sol dei panta
de Rialb; Rellotges de sol en el Moderniszme Cathkfilatelia y la gnomonica-1V;
Cromlech de Mas Baleta Ilf Londres: Patrimoni Gnomélnigc Recorregut per la
poblaci6é de St.Julid de VilatortaCataleg de rellotges de sol de Menoradsgenda
Resum d'activitatdncorporacions al cataleg dei CMRS

Avec un cadran solaire cylindrique a découpert(dé 40°N)
00000

La BUSCA de PAPER N° 64 automne-hiver 2009 (CD et papier) de la

I.A BUSCA SOCIETAT CATALAN DE GNOMONICA

eeR PP ) Editorial 3; Correus dels Socis 4 ; Marcadors dgdia, per R. Kriegler 5 ;
i 7;;’ | o l[’/;:f Calculadora del meridia solar local, per Joan Vazq&ernandez 9 ; Per a
p. I /i /| navegants 11 ; D'interés 12 ; Una cronologia dedaometria (Ill), per E. Farré
“‘| 13 ; Benvingudes les col laboracions. Una guia $6lstici 17 ; Ressenyes 18 ;
Equacio del temps i analemes (lll), per J. M. Cag4l ; ltinerari per diverses
poblacions de la Cerdanya 23 ; D'interés 25; Tertocas tellano 26 ; 20 Anys

| de la Busca de Paper 31

! 2, /
\ \/ \‘/ N
Lmsﬂq!:f\/\/ N

o0oo0o0o0

"ZONNETIJDINGEN" bulletin 2009 -3 (51) (papier) P——
de |'association flamande "ZONNEWIJZERKRING e E35E

VLAANDEREN".

Voorwoord 3; Zonnewijzerprovincie Limburg 4; Deling van
Lambert nogmaals bewezen 8; Het zonnewijzerontwarphet
Prinsenhof in Groningen (deel 2) 12 ; Duitse wgagl-
zonnewijzers 15; Monumentale hedendaagse zonnewijz
Shanghai 17; Kringleven 18.

"ZONNETIIDINGEN" bulletin 2009 - 4 (52)

Voorwoord 3; De middaglijn van Wendelen 4 ; Landironnewijzer gerestaureerd 7; De zonnewijzers
van de abdij van Rolduc 8 ; Zonsopgang en detstgghran Oude Jan in Velp ; Kringleven 15.

o0o0o0o0O

E 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 I'ADSL, les dossiers peuvent vous étre
envoyeés gratuitement par courriel. Pour un nombre de pages 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 page au tarif de la SAF + frais d'envoi suivant poids.

- Informations des sociétés gnomoniques:

Sur la page suivante vous découvrirez de la part de

° Helmut Sonderegger (GSA)Nouvelle méridienne installée en face de la
cathédrale de sa ville de Feldkirch en Autrichée BIété inaugurée le jour du solstice de
I'hiver 2009.

° Yukio Ono (JSS): Une carte postale contenant les meilleurs soupaiis notre
commission
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° CENTRE MEDITERRANI DEL RELLOTGE DE SOL: la reproduction de marque-pages
représentant les 4 faces du cadran solaire "TurBhail) construit par Charles Tumbull en 1580. Cdraa
solaire est le symbol du "Corpus Christi Collegexdord. La colonne, surmontée par un tronc pyramida

est couronnée d'un pélican.

OXFORD
Carzam Chript C_q!l-w

GEHTAE MEDITEARENI
BFL RELLOTRE BE 501

EORFEMA GhOMRICA SE1.2000

EENTRE MEBITERRANI
DEL RELLOTRE BE 301

ORI SPIMORNTE ST

]

-

OXFORD
Corpus Ghristi Coltags

ELAMTHE MEBITERRANI
BLL RELLOFEE DE 801

ST [ IR SET 3000

OXFORD
Corns Chrlal Solicos

CERTRE MERITERRANI
BEL RELLATSE BE 381

SORNOA GHIA ORI 04 BET 2000

o

es informations dans cette rubrique.

This heading is open at every gnomonic society

E Toutes les sociétés gnomoniques étrangeres peuvent faire paraitre
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- ° Autres informations

- Solidarité

Monsieur FRANCILLON Jean qui avait rejoint notre commission en début d'an2609, est
décédé quelques mois plus tard. Madame DaniellacHi@a nous a adressé un courrier pour nous
annoncer cette triste nouvelle et nous faire parsah souhait de réaliser le cadran que son maii av
ébauché.

C'est ainsi qu'un appel a été lancé par courfielde trouver une personne susceptible d'apporter
l'aide nécessaire. L'appel a été entendu et \@saidmerciements regus:

<<J'ai eu des propositions d'aide des quatre atenErance grace a vous et je vous en remercie.
Je dois re-contacter "Pierres de Rosette" : Viegidioruzzi & Emmanuel Six, qui habitent dans mon
département.
J'ai été tres touchée par I'élan de solidaritdadéconfrérie” des astronomes amateurs de votre
association: mon mari a eu bien raison de rejoirdte association !
Merci encore de votre soutien.
Cordialement Danielle Francillon

- Compte rendu de deux manifestations sur des cadrans solaires antiques
par J. BONNIN

. = <<Les 26 et 27 novembre 2009, a l'université LBI€harles-De-
IOb et Gaulle, eurent lieu deux manifestations traitarst istruments de mesure

témoin

dq éChangescul - du temps a I'’époque romaine (réf annonce par irdd-Nr XX)

dans £

1e550§:1etes La premiere manifestation, a l'initiative du centte recherche

Halma-Ipel, s’est déroulée le 26 novembre. Intduté/rais et faux
cadrans solaires en Gaule Belgique », elle comirdeax
communications. L’'une par M. Binet et Mme Hoét \Gauwenberghe sur
« Un cadran solaire sur os & Amiens (Samarobrivalésentant une
découverte archéologique récente d’'importance adtan point de vu

‘ 4’ archéologique que gnomonique. Etait présentéelp@@conde fois un
W Sl cadran portatif cylindrique d’épogue romaine, aise des informations
INEVSVETEITICEEUIESE  sur les cadrans portatifs en général.

La seconde communication par M. Bonnin, intituléeCadrans solaires ou instruments
indéterminés, réflexion autour de deux objets itsédbnservés a Bavay » présentait deux objets trop
rapidement catalogués comme cadrans solaires, @ldifs n’en présentent aucune caractéristique. Une
comparaison avec des objets antiques similaires @mouvé la spécificité mais ne permet pas, datatl’
actuel de la recherche, d’en définir I'usage.

La deuxieme manifestation s’est déroulée le 27 miwve, dans le cadre d’'une journée d’étude
organisée par quatre doctorants de Lille 3 suhdene de « L'objet comme témoin d’'échanges culturels
dans l'antiquité ». J. Bonnin, doctorant en arcbg@ romaine sur le theme dewrologia Romanaa
présenté une communication sur les « Horlogesrsslait hydrauliques éBritannia, réalité archéologique
de I'apport romain et continuité anglo-saxonnet d&ala question ». La spécificité de la Grandetdgee
en matiére de cadrans solaires romains retrouirésitu » a été abordée, en soulignant la concimrde
découvertes sur les sites militaires et 'absermcdétouverte sur les sites publics et cités d’itapoes. Le
probleme de I'apparition soudaine des cadrans Sa&da fin du 6éme siécle de notre ére a égaleétént
soulevé, plusieurs hypothéses dont celle d’échaages des communautés monastiques venues d’'Orient
étant proposées pour expliquer cette diffusion>>.

- Résultats du concours “"Shadows of Time", "Le Ombre del Tempo"

Le concours international "Shadows of Time" deéstaux réalisateurs de cadrans
solaires est organisé par le centre d'étude etdeerches de Serafino Zani et lI'union des
amateurs d'astronomie de Brescia. Le comité du @léwomcours a décidé la distribution
suivante des prix :
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1)Giorgio Mesturini, Casale Monferrato (Alessandria, Italie) Voir @didans ce n°.

2) Lorenzo Lopez Asencio, (Murcia, Espalgn

3)Jean Pakhomoff(Marseille, France) etoél Robic(Bruz, France).

Le comité a souhaité donner une nomination spgéial Roberto Grossa (S.Maria di
Sala, Venezia, ltalie), Gabriele Loi (Sestu, Caglidtalie), Juan Marin (Le Mesnil
Guillaume, France), Mario Rossero (Villarfocchiardorino, Italie)

Parmi les professionnels le comité retient le dilade Yves Opizzo (Haigerloch,
Allemagne) et de Viasta Samohrdova (Zehun, Répuélitcheque). Le comité veut signaler
eégalement Silas Higgon (Strefford, Grande Bretagne)

La remise des prix se fera au chatealBdesia le 21 mars 2010 (date a confirmer).
Comme on peut le constater ce sont d@mgembres de la commission des cadrans solaires
(noms en gras) qui sont nomin&&us leurs adressons tous nos compliements.

Attention: La date limite pour le 12eme concouss fexée au 30 juin 2012. Envoyer
tous les documents requis a : Centro Studi e Riee8erafino Zani, Via Bosca 24, 25066
Lumezzane (Brescia) tél. 30 87 21 64 - fax 30 87485 osservatorio@serafinozani.it,
www.astrofilibresciani.it

- Quelle erreur? Par D. SAVOIE

Réponse a une question souvent posée: Une errelfr sle la mesure de l'orientation d'un mur
correspond-t-elle toujours a une erreur de 4 midéetemps a la lecture de I'heure?

L'erreur de temps impliquée par I'erreur de 1° diensesure de l'orientation d'un
mur dépend de la latitude, de la date et de I'helirest & noter que les plus grandes
erreurs ont toujours lieu au solstice d'hiver.

Par exemple a une latitude de 41°, I'erreur agtiseld'été atteint 1 m 58 s (disons
2 minutes) a 16 h solaire (H = + 60°) et 1 m 18midi solaire (H = 0°). Par contre au
solstice d'hiver, I'erreur atteint 3 m 56 s a rswlaire et 3 m 10 s vers 16 h solaire. Aux
équinoxes, l'erreur est pratiguement constante falyburnée et atteint 2 m 36 s.

Plus la latitude est élevée, plus l'erreur augmemour Paris (latitude 49°) au solstice d'hiver,
I'erreur atteint en hiver 4 m 09 s vers midi sel@t 3 m 36 s vers 16 h solaire. Au solstice d'éréeur est
maximale pour 16 h 30 m et atteint 2 m 34 s.

Si je résume pour quelgues latitudes au solstiteedt ou I'erreur est maximale : équateur : erreur
=1 m 44 s; latitude 10° : erreur = 2 m 24 s; lakit 30° : erreur =3 m 30 s;
latitude 50° : erreur = 4 m 10 s; latitude 60°rear = 4 m 20 s.

Voila pourguoi dans mon livre"La Gnomonique™* jeépise bien que 1° d'erreur entraine au
maximum 4 minutes d'erreur sous nos latitudes. Rgueaamusante : a I'équateur aux équinoxes, lrerreu
est quasi nulle toute la journée.

* Tout ce qui concerne les défauts d'orientatiehteaité au chapitre XXIV.

- Hauteur limitée? Par D. SAVOIE

Réponse a une question de Christian TESSIER qui dahs le livre de René R.J.Rohr "Les
cadrans solaires histoire, théorie, pratique p&gdlitions Oberlins strasbourg-1986) que :
<< vers 500 avant JC, une ordonnance a prescrit geime de sanctions sévéres, que tous les gnomons
auraient en Chine une hauteur uniforme >>.

L’histoire de limitation de la hauteur des gnomahsois avec amende se trouve
racontée dans I'ouvrage de Rohr sur les cadraasres| histoire qu’il faut prendre avec
beaucoup de précautions.

On sait par contre par I'astronome Biot et sesctiReches sur I'astronomie
indienne et chinoise”, Paris, 1862, p. 308 et @le trés tét on a défini en Chine une
hauteur conventionnelle des gnomons liés en padies raisons que I'on peut qualifier de
“numérologiques” et pratiques. Numérologique dansdans ou les chiffres 3, 4 et 5 ont un
lien pythagoricien : dans un triangle rectangld, sst la hauteur et 3 la base, 5 est

I'hypoténuse (4x4 + 3x3 = 25).
On aurait dans un premier temps pris un gnomot gieds mais son ombre au solstice d’été étant
trop courte, on a multiplié par 2 toutes les vadedrou le gnomon de 8 pieds que I'on trouve memtéo
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dans des textes chinois. Sur toutes ces questioird,article du céléebre sinologue francais H. Méso,
Les instruments astronomiques chinois du tempsHiss Mélanges chinois et boudhiques, Bruxelles,
1939, p. 183-370.  Réponse a compléter.

- Francis REYMANN:

» Une horloge levers-couchers.

<<Les cadrans d'horloge comportent en principe@anm@me place libre entre
les repéres d'heures et de minutes. Pourquoi netiliasr cette place pour y mettre des
cercles concentriques, chaque cercle représententdate. Tout évenement horaire
caractéristique de la date peut y étre gravé tkedefte que l'aiguille des heures passe
sur le repére du cercle au moment de I'évenemetitemps réel" donc.

En gnomoniste, j'ai pensé repérer le lever duilstdepassage au méridien du
. lieu et le coucher du soleil. Bien sdr par le fpie l'aiguille fait 2 tours en 24 heures, il
peut y avoir confusion entre 21 heures et 9 hemegs les habitants d'un lieu connaissent suffisambiies
phénoménes pour ne pas se tromper. Bien sdr anssi,
aura pris la précaution de rallonger l'aiguille tesires pour balayer des secteurs avec un rayplude
grand possible.

Finalement on se posera la question: Un cadrarapa cadrans par an (soleil montant, soleil
descendant par exemple), un cadran par saison cadsan par mois.

Pour ma part, je trouve qu'un cadran par moist pas mal parce qu'il y a de la place pour une
trentaine de cercles concentriques.

Le changement des cadrans doit étre étudié avecR@voir la fente d'engagement derriere les
aiguilles dans des zones pauvres en informations.

Perfectionnement.

Pour avoir plus de précision,
pourquoi ne pas ajouter sur le cercle de date
le moment du passage de l'aiguille des
minutes. C'est ce que jai fait. Pour ne pas
confondre la marque du passage de l'aiguille
des heures et de celle des minutes, j'ai relié
les points "heures" en courbes et laissé les
\ points minutes en points. Ainsi le repére

L] T "_b, ad heures donnera peut-étre un peu plus que la
demi-heure, le repére minute calera l'instant
dans I'heure, par exemple 32!

rfw

Voila, j'ai précisé ce que jai fait dans cette
optique jusqu'a présent. La partie
“industrialisation” méme sommaire reste a
faire et c'est une des raisons pour laquelle je
n‘en avais pas trop parlé encore. Il me
semble que cette idée entre astronomie et
horlogerie pourrait donner lieu a de beaux

objets (bois, laiton, verre etc.=2p.

Phi 4647, L 812, Gendve  Dg+00, I 20, Typ. 2400, Cacran dhordoge

C'est donc a partir de ces considérations qu'es
née une horloge permettant d'indiquer les heures |
levers et de couchers du soleil. Pierre JosepheDall
immédiatement introduit dans son logiciel AlgoStaa
possibilité de tracer cette "horloge".

Ci-dessus un “"cadran de réveil" donnant le
heures de couchers et de levers du soleil, ainsi gl
I'équation du temps. Découpage par calendrier zalia
Ci-contre détail des courbes avec points pourdes1il
et 21 du mois. Découpage en mois.

—~

PS: En été on ajoute 2 heures, en hiver 1, Le gsctbnction du lieu.
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= E Dans la version CDrom de Cadran Info vous trouvere  z en annexe:
Le logiciel ALgoSola permettant le tracé de cette horloge.

- Inventaire des cadrans canoniaux en Espagne, courrier de Pedro

Novella
Cher Monsieur Sauvageot

<<Je suis amateur de gnomonigue et j'ai inventesé@ioceses Vitoria-Gasteiz, de Calahorra-La
Chaussée, une partie des Archidiécesis de Pamp@lavarre), Burgos et Palencia. J'ai réuni sousrée
"INVENTARIO candnicos" tous les cadrans canoniaités dans les territoires cités. De méme j'ajaiter
dans ce dossier les cadrans qu'il me reste anasitblavarre et Burgos.

C'est une fierté pour moi si vous présentiez nmawail a vos collegues de la CCS. Avec mes
remerciements>>.

L'information a été communiquée lors de notre muni'octobre 2009. Présentement, voici
guelques précisions et pour la version numériquealéadran-Info, la communication de I'étude en
annexes.

L'étude de M. P.
Novella se compose d'unej
premiére  étude "Relojes
candnicos con numeracion".
Elle comporte 77 pages.
Une deuxiéme étude& e o 0
"Relojes primitivos: esferas | bl
de misa o relojes de misa, E""F
esferas de misa -
evolucionadas, canonicos de " sl g
misa, reIOJes canénicos o de eig ’r% e E T
horas canénicas, relojes de gy er B 2% o T
horas temporarias" (Horloges @%"-‘T T Seprdls &
primitives : sphéres de LI
messe ou horloges de messg
sphéres de messe évoluég
regles des messes, horlog
canoniques  ou
canoniques, horloges
d'heures temporaires. e
divisée en 3 parties de 7
pages chacune.

Avlllaescusa (Burgos) 1500.
San Pedro de la Nave. Foto Omedes.

<« Navas de Bureba. Cruz co
inscripcidn y orificio central.
¢Reloj?
Cadran orientd

= HE Dans la ve(sion CDrom de Cadran Info vous trouvere  z en annexe:
Les dossiers "CANONICOS con numeracion” et INVENTARIO canénicos en 3
parties, I, Il et lll. Le tout sous Word.

E Si vous participez ou avez la connaissance de manifestations

gnomoniques dans votre région, si vous avez des informations
gnomoniques, ayez le réflexe de communiquer l'information.

Merci.

139



Cadran Info N° 21 — mai 2010

° Des livres et des revues

du Gnomon, Sous ce titre, monsieur Alfred Roth, présente@pahes de format A5, "la
“ ’E‘j,;’,ff,f,;f;j,’j”’e gnomonique”. Il insiste sur les notions fondame#tajui permettent de résoudre les

problémes par simple analyse logique, avant d'esrtaime approche théorique plus

compléte. Le lecteur qui n'est pas familiarisé aVabstraction mathématique,

découvrira les pistes lui permettant d'acquérir,r gaxpérimentation, les

connaissances essentielles des cadrans solaidkes \@vre pleinement I'aventure

enivrante des “pérégrinations” du soleil a travessjours et les saisons.
Naturellement, la construction des cadrans salaipar le calcul

M ij;j’;;m""q““ trigonométrique, est développée dans cette brochdaés I'ambition premiere est
2 d’éveiller la curiosité, sinon la passion du lecteu

° Quelques Sites internet

De P. Gagnaire:<< Amateurs ddivres anciens de gnomoniqueprenez le temps d'un clic sur le
lien>>: http://books.google.fr/lbooks?rview=1&as brr=1&g=gmmique

De D. Collin: <<Ie sitehttp://stores.ebay.com/Books-on-Sundiatsbpose des reproductions en
noir et blanc sur papier A4, d'une vingtaine d'ages anciens de gnomonique. Les prix (reproduetion
frais de port semblent élevés.

Le site suivanhttp://www.marelibri.com/topic/24628-main/books/AHDR_AZ/100propose des
ouvrages de gnomonique a la vente en regroupifétetites librairies. Mais c'est payant et

Autre site qui propose des numérisations (libfasags) d'ouvrages anciens en format PDF :
http://www.digitalisiertedrucke.de/?In=(téléchargement possible) puis celuittp://echo.mpiwg-
berlin.mpg.de/homéas de téléchargement de fichiers), sites allemgas bien fait. Coté italien :
http://digital.casalini.itbn trouve pas mal de choses, mais les téléchargsmsent payants

De J. Theubet:<<Vous chercheguel style conviendrait le mieux pour reporter son ombre avec
la meilleure précision possible, consultez lesstest les sites (anglais)>>:
° http://www.advanceassociates.com/WallDial/Nodus$hdtkperiment. pdf

° http://lwww.advanceassociates.com/WallDial/ CONE_GNOW SHADOW EXPERIMENT.pdf

%./ ‘; "ﬁ" J ;‘ T ” '/ 51_ f*——i\;

& | & <

& [ "Cone Gnomon Shadow

& Experiment": Style coniques,

=T - ombres longues J i
o 3

- "Nodi Shadow Experiment”:  |.

” ! Différents types de style, ]
| ombres longue® : | &
HiT ] | | 5

De A. Ferreira: <<Un nouveatsite gnomonique polonais voir sur l'une ou l'autre adresse>>:
http://gnomonika.pl http://zegarysloneczne.info
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De A. Ferreira: <<Le monde des cadrans solairedans la page de Joan Serr;
Busquets>> site en espagnol, cadrans de mallotipe//www.bernisol.com/

De N. Marquet: courbe en 8, équation du temps, bite terrestre... a
retrouver en langue anglaise guftp://www.analemma.com/Pages/framesPage.html
Des centaines de cadran solairesbjets d'art, en entrant "cadrans solaires" dans
"recherche" du sitehttp://www.photo.rmn.fr/cf/htm/Search_New.ag@xemple de
photo a droite).

De Yvon Massé: Logiciel Calcad Version janvier 201
<<Ma nouvelle version de Calcad est disponiblee E# veut principalement pédagogique:

- Elle permet de visualiser et animer 'ombre tdesou du gnomon.

- A partir de [l'orientation
d'un plan, il est possible de simulel
le relevé des 2 points d’'ombre pouy|e e teves e Dves eonbe 2
ensuite calculer le cadran.

- L'aide est entierement
revue avec de nombreux ajouts. Elle
est déclinée en manuel d'utilisatior
au format pdf.

L'ensemble est téléchar-
geable a: http://pagesperso-
orange.fr/'ymasse/calcadl sur les |,
principaux sites de gratuiciel.

b

Vos  commentaires et 2
constats de bogues sont le«| wescommensies:
bienvenus.>> Y.M

Notre site a changé d'adresskttp://www.commission-cadrans-solaires.fr/ Nous
sommes maintenant hébergés a "notre nom". Pensezegistrer la nouvelle adresse dans
"vos favoris". C'est Louis de Dinechile.dinechin@gmail.comui a repris la responsabilité

)

du site.

m[ﬂ Commission des cadrans solaires de: las

1 Vi -l

e i

&adran o Articles a paraitre dans le prochain Cadran Info

Info

Merci aux auteurs ci-dessous pour leurs article®sarve de publication:

Collin D: suite de I'étude des "lignes horaires antiquesttari Gianni : ombre et pénombre appliquées
au style d'un cadran solaire; Visibilité des tactmaires avec une méridienne intérie@agnaire P,
études diverseSavoie Denisgtude inédite sur la théorie générale du cadralemnaatique; théorie du
cadran a chapeau filtramtutre: découverte d'un cadran du XIXeme sur colonne.
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