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CADRAN.INFO

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

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

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.

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

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

La liste des articles parus depuis le premier numéro est disponible sur demande.

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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Cadrans de Jean Fusoris (partie 2)

Par Gérard Aubry

Aprés avoir traité des cadrans d style polaire dans une premiére partie (Cadran Info n°
18 d'octobre 2008), nous allons aborder et commenter /apport de Fusoris au cadran dit
de berger et aux quadrants de hauteur.

2 - LE CADRAN DIT DE BERGER

A cette époque, au début du XV¥siecle, ce cadran de hauteur porte communément le
nom de cylindre ou horloge des voyageunsrélogium viatorujn De nombreux traités
médiévaux lui sont consacrés, certains datent d§ & méme du Xlsiéclé.

€ Le manuscrit lat. 15104est, comme pour les cadrans a style polaire,Uece@rincipale
d’'informations. Le document, sans dessins, compmtagenotes qui traitent :

1. dela construction et usages du cylindre.

2. de propositions d’améliorations de la part de FHgsor

3. de I'établissement d’une table pour tracer partsaim cadran d’heures égales aux

environs de Paris.

2.1. CONSTRUCTION ET USAGES DU CYLINDRE

Ne seront abordés ici que les points nécessaleesampréhension de I'objet de
I'époque. La lecture de I'heure sur le cylindresgiposée connue du lecteur.

¥ 45 | (5 - Le cyIindre' semblable a la fig. 2omporte le long d’'une génératrice
Yo hilen une double échelle :
; ; e * une premiere échelle linéaire des tangentes expsrag
Lo lkals point.
, 1 ; A  une seconde échelle, non linéaire, en degrés en
A 13030 correspondance avec la colonne des tangentes.aSur |
§ f ;-f figure 2, qui ne doit étre qu'un dessin rapide, les
- 0 4 4o correspondances entre échelles sont fausses...
g it ‘;i‘ Fusoris joint dans ses notes une table de comédspae
3 W, 48 identigue dans ses valeurs a celle de la fig.1. dlegrés entiers
,_ 'fi ‘,_‘f :;';’ (colonneG) indiqués ont chacun leur tangente exprimée entpat
L 10 16 30 minutes de points (colonn&setM).
:3 “} 5 Ces deux échelles permettent de tracer par p@stkgnes horaires
. 948 et donnent a un instant t de l'année la hauteusdalsil en ° et la
e tangente en P correspondante.
2T P
§== :i Z’U A <« Fig. 1 Table du début du X?/Bié_cle identique %l la table, de Fusoris. (I’ima_gdad\
: 0 e table, sous word, peut étre agrandie). Sur le gét€he, la 1égende verticale dit qu'a
Y koAl i

L E. Poulle, [1] p. 68 note 1 ; Turnekathematical Instruments in Antiquity and the Mildigep. 115 ; voir

aussi, la note 6 infra.
2 Au moyen age, le point P correspond au 1/12uteté des tangentes - on retrouve cette unitéescarré des

ombres au dos des astrolabes - La minute de paintl/60 de point. Ex : tg 45° = 1= 12 p ; tg 348p=6m...
4
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un point et trois minutes correspondent 5°. Danaldéeau, curieusement les valeurs « zéros » de la
colonne M sont notées « 90 ».

- Traditionnellement, la bagski cylindre comporte sur sa surface latérale uvisidn en mois
et /ou signes zodiacaux.

- Les lignes horaires sont tracées par pointdasaurface latérale en fonction de la latitude
de référence.

Voir un exempldig. 2.

2.2. AMELIORATIONS PROPOSEES PAR FUSORIS

Elles sont modestes, mais elles méritent d’étrégaes :

Gloe oy g mshesl Moo consinon’ e e e Pour équilibrer le ppids du
= W Gﬁ&:;ﬂ R i,r_‘.‘\ - gnotrnon,_don\plerutt,f_lxer (ij
o - contrepoids a lintérieur du
. g d ~ 7\ - ‘E”“‘“ w1 .
Cwé‘*“‘qg“ Y ‘f couvercle ou avoir deux
styles en opposition.
Y3 39 . \»‘f’ N » Pour améliorer la précision de
T XN localisation du style suivant
<P -\.| le calendrier, placer la
/-1“%:;-’ e AR chiffraison des mois dans la
W _;L__‘___\.i_,-.:.-,ﬁ_’;r';‘---;"- I partie supérieure du cylindre

sous le couvercle pivotaht

e Fusoris se propose aussi de
tracer les lignes horaires pour
toute une gamme de latitudes,
puisqu’il s’agit d'un cadran
de voyageur! Mais il ne
propose pas de solution...
(sur 2 moitiés de surface
latérale éventuellement ?)

e Pour finir, il indique la
longueur a donner au
gnomon, soit 12 points ce
que les traités antérieurs n’ont
pas jugé bon de définir

A Fig. 2 Une esquisse de dessin de cylindre du ditbXiV1° siécle. On remarquera ici la longueur de 12 points
indiquée sur le gnomon.

¥ Remarque : au lever et au coucher du soleil seehaast nulle. Pour pouvoir lire les heures exagsur le
cylindre, il faut effectuer une encoche ou un dékement sur le style pour chevaucher le calendrégeque ne
précise pas Fusoris. Ce type de cadran a exididiganais il n'a pas fait I'unanimité (voir figO# « Les
cadrans solaires» D. Savoie ou ref. 1608901-14 dase CS-SAF).

“ En effet la longueur du gnomon et l'unité suchiélle actuelle des tangente sont en relation @irdg 45° =
1=12 pts.
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2.3. TABLE DES HAUTEURS DU SOLEIL

- Cette table, fig. 3, est établie pour une lattydon précisée sur le manuscrit) des
environs de ParisTbula pro chilindro, in latitudine circiter Parigg.

- Les indications, d'aprés Fusoris, sont grossiéregrossum negocium pour
I'ensemble des valeurs.

- Notre observateur note gu'il a effectué ses mesuweEn début et en milieu de mois,
avec un grand astrolabe et un grand quadrant. dlesng de la table sont des moyennes.

- Le lieu des observations est précisén domo domini Guillelmi de Senonis soit
« dans la maison de Guillaume de Sens.» E. Poappusie-t-il sur la hauteur de 42° relelée
& mid], & mi-mars, sensiblement jour d’équirogee jour-la,h = 90° -@), pour suggérer une
latitude de 48°, latitude approchée de Sens ? Hggeta valider pour I'auteur de l'article qui
est Sénonais !... Autre hypothese plus vraisemblah& correspond a la latitude en degrés
entiers frequemment citée et employée pour traeepans d’astrolabes et autres instruments
parisiens.

186 JEAN FUSORIS
fol. 140 [Tabula pro chilindro, in latitudine circiter Parisius].
in me-| 12
ridie | hora |22 h. [32h. [ 42h. |52 h |62 h | 72 h. |8 h
in medio decembris | 170207 16° o’} 12935°| 7° 5’
in principio januarii| 19° 0’| 17° 0’| 13°30’| 8° 0’| 1°20’
in medio 220 0’| 20030°| 160 307 110 0| 4° 0O
in principio februarii| 260 0} 24°30°|21° 0’| 15° 0’| 7°15’ ,
in medio 319 0| 29° 30’ 25° 20°{ 19° ©'| 11° ©O’| 20 ©
in principio martii | 37° 0’/ 35°20°|31° 0/|24° 0| 16° 0’| 7° o:
in medio [ T42% O7[J40° 307 36° o’} 280 30| 19° 30| 10° 30 ,
aprilis 789307460 30| 41° 07} 33°45’| 25° 0’| 15° © 5°30
in medio 539 0| 510 0’1460 o' 380 9’| 290 o’l19° O g°20 ,
mayus 580 0’| 55°307| 49° 307| 42° 0’| 32° 07|22°20°|13° ©'| 3° o’
in medio 61030 59° 0’| 52° 307 449 10’| 34° 407/ 25° 12} 150 10’} 6° 107
junius 64° 10’| 61° 10°| 54° 40°| 46° 6’| 36° 12°} 26° 30"} 17° o: 8o o ,
in medio 650 0| 620 15’| 55° 30°| 46° 45'| 37° 207 27° 25" 170 40| 8° 30’ 0° 25

Istud precedens fuit grossum negocium ad componendum chilindros.

Fig. 3 Table des hauteurs du soleil, E. Poulle,§1186.

CYLINDRE - lat 48°

1 2 3 4 5 6 mois

—+—6h
—@—5h

-12 4 —¥—4h
151 3h
.18 4

2h
——1h

points

1]
20|
27 —e—12h
-30

Fig. 4 Développement du % cylindre : données dig |3

® Pour 1410 I'équinoxe a lieu en réalité le 11 nens 20h.

6
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Commentaires

Relevés : D’aprés la fig. 4 toutes les courbefeiii”’ correctement.

Instruments :
» Comment Fusoris a-t-il procé@éDans ses notes il précise le le lieu exatidomo
domini.., il a donc effectué des observations suivies @gistrements. Pour procéder

aux relevés, il faut qu'il détermine les instanes dbservations a effectuer et qu'il
mesure ensuite la hauteur du soleil en ces instAnec quel instrument a-t-il défini
les "tops” de mesure ? Gnomon, cadran solaireplab, quadrant pour les midis de
référence, puis sablier, cadran solaire, astrolgbadrant, horloge ? La question reste
posée...

Comme il indique qu'il a utiliséin grand astrolab®et un grand quadrant
nous supposerons gu’il N'avait a sa disposition e 2 types d’instruments tracés
pour une méme latitude.

Il lui faut donc en premier déterminer les heuégmles des relevés. Ces
instruments ne peuvent lui donner l'information’agpartir de la hauteur du soleil...

Peut-étre s’est-il servi alors de l'astrolabe pdéterminer grossiérement les
instants des relevés et ensuite, a-t-il utilis@uadrant géométrique pour préciser les
différentes hauteurs ? Le principe semble un peitelpg mais y a-t-il d'autres
solutiong ?

* Dimensions des grands instrumedtdies valeurs des enregistrements sont des
moyennes des angles releves, il est donc diffiddedéterminer une résolution des
instruments. Devant les valeurs affichées, il matde pas irraisonnable de supposer
une résolution des instruments de l'ordre de 20utes de degré. Si I'on considére
gue 20’ peuvent étre résolus par un arc de 2 mmarowe a une circonférence de
2160 mm. Ce qui nous donne un astrolabe de @ 68®mun quart de cercle de 344
mm de rayon. Ce qui peut donner une idée de lardiioe des instruments employés.
lls correspondent d’ailleurs a ceux que I'on peait gur la fig. 9 en fin d’article.

» Les enregistrements résultent-ils tous de mesurés table comporte 84
enregistrements correspondant a différentes heleréannée.

2 solutions semblent possibles :

Sol. 1: Les valeurs méridiennes correspondent a degé®let les autres valeurs sont
calculées.

Sol. 2: Toutes les valeurs sont théoriquement relevées @struments.
Statistiquement, il serait bien étonnant que leikalt été toujours au rendez-vous. En
effet, aujourd’hui I'ensoleillement a Paris n'esteqde 40 %. Certaines valeurs de la
table sont donc certainement calculées ou extrapolé

Nous envisagerons plus loin les 2 solutions.

Lieu d’observation : S’agit-il de :
- Sens e latitude @ = 48° 12’
- Senones hef-lieu de canton des Vosges, @ = 48° 24’ a irenvl00 km de
Giromont ou est né Fusoris et de Mézieres/Meuseorsss fut siege d’'une abbaye
75-18° s. fondée par des Sénonais.

® Il semble intéressant de souligner ici que le md#iermann der Lahme (Hermann le Boiteux), de Re@hge
dés 1045, propose de se servir de I'astrolabe ganstruire ce type de cadran. Voir G. Dohrn —vaaskm, [2],
p 82. Voir aussi P. Duhem, [3], p 166 qui évoquméane Hermann et un ami de celui-ci, Bérenger desro
(999-1088) « qui se donne pour inventeur de cettiohe ».

"Il existait assurémement des tables de longitudsotkil depuis le XIfisiécle, mais Fusoris n'y fait pas
référence ici. Pour ces tables voir Paul Tanndidy g 147 dans "le traité du quadrant”, par exéep

7
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- Paris ?ou@ = 48° 50’ ; « de Senonis » signifiant alors «amrde Sens ».

- Tout autre lieu ? autour de Paris ou se trouvait la maison de Gunikau.

Pour essayer de répondre a la question nous alletesminer la latitude déduite de
la table de Fusoris.

Détermination de la latitude @ :

- Hauteur du soleilh:  sim=sindsin@ + cos@ cosocosH (1)
soit a midi vrai R . hn=90°-@ +Jd (2

Nous proposons 2 approches
Sol. 1: Se donner une latitud® calculer les déclinaiso®sa midi d’apres (2),
calculer les autres hauteursl’aprés (1). Constater les écarts entre les héekeet les
h calculées, minimiser ces écarts en jouaniZsur

Ces calculs ne sont pas développés.

1,00
0,80
0,60

0,40

-0,80

Ecarts de hauteur avec @ = 48°50"

—@—Sériel
—l—Série2

0,20
0,00 A
-0,20 +

-0,40 +

-0,60 +

Série3
/ Séried
// /\ o — YT

—@——Sc¢rieb
& TS———— ———f——Série7
€ 7 8 o o ————s¢éries

.\ Série9

Sériel0

Sériell

Sériel2

heures + 1 —— ——Seériel3

Résultat : @, = 48°50'a 49°6’ avec un ecart-type s = 0,29.

On remarque une dispersion importante ce qui déerait que les valeurs
seraient plutét des mesures que des calculs. Urepean cependant : la série 5 qui
correspond a la ligne de la mi-février ou la dispar est négligeable c-a-d aberrante.
Ce qui démontre que, pour ce jour la, ces valeatséte rapportées. Y a-t-il eu
hésitation sur la mi-février ou empéchement oué¢né pas de soleil... ?

Sol. 2: Rechercher la déclinaison de I'époque a midieservant d’'un modéle actuel

(3), en déduire une latitude moyenne a partir gle (2

- (3) Modéle : proposé par D. Savoie §3 p 56 d@damonique[5]
- Hypothése : dates entre 1400-1436 ; choix pouulstions : années non bissextiles
1410 et 1434.

Ces calculs ne sont pas développés, les valeursnalas sont pour I'année
1410.
Résultat : @oy = 49,15° £0,21 avec un coef. d’élargissement k = 2

Résultat qui, malheureusement pour I'auteur diidla, ne correspond pas a la
latitude de Sens, mais bien a une latitude du derdaris.
On retiendra @ = 49°, qui peut correspondre a titutlee d’un instrument standard
pour apprécier la dispersion des écarts de I'enkenis mesures par rapport aux
hauteurs théoriques calculées a partir du modékpent.

8 Voir bibliographie.
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Ecarts entre les valeurs théoriques et 'enseméterdlevés de hauteur pour 'année
1410 :

bY

- La réfraction (10’ si h = 5°) et I'influence dayon du soleil (0,25° a I’horizon) n’ont
pas été pris en compte.

- Statistiques : ¥r=- 0,2 et s = 0,33° soit une dispersion de : &0d1 +40’pour
k=2.

=> La latitude de 49° et /ou les hauteurs relevéatssmis-estimées.

= A la dispersion max. de + 0,66° correspond uneuwerpotentielle de tracé qui
avoisine + 0,5 h vers midi et £ 7 min. vers 15 k. iCest pas négligeable, mais cette
erreur semble compatible avec I'exploitation dedtrument a I'époque sauf vers
I’heure de midi, comme il est connu.

Ecarts de hauteur pour @ = 49°

—=—h7

——h6

—e—h5

—x—h4

degrés

h3

h2

—=—hl

mois —e— midi

= On peut constater la non dispersion des valelesées sur le graphique a mi-
février (mois 2,5) comme dans le cas de la sol. 1.

& Pour information, le manuscrit lat. 7295 comporte en fol. 47-47 des tables, non
transcrites par E. Poulle, pour construire desndyés pour les latitudes de 47° (Dijon 47°
19, capitale des Ducs de Bourgogne) et 50° (Bitegeb0°50’). Ces tables sont le fait de
Henri Arnaut éléve de Fusoris.

« Les hauteurs sont dites calculées avec I'astroldb®e note fait référence a des cylindres
réalisés, avec ces latitudes, pour le seigneur[dedBourgogne] I'un de ces cylindres étant
enor. » D’apres E. Poulle.

Nous constatons simplement qu’ici, la propositian abnstruire un cylindre a partir de
I'astrolabe, sans aucun relevé et sans tablesisstan application.

3 — LES QUADRANTS DE HAUTEUR

Fusoris ne s'intéresse qu’'au quadrant ancien aebeégales qu'il veut pouvoir
construire a partir de tables.

Les quadrants sont bien documentés dassnstruments de I'astronomie ancieree
Philippe Dutart&, nous n’y reviendrons pas.

°p. 202 de [1]
2v/oir [6]
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€ Le manuscrit lat. 15104est la seule source d'informations. Le documeamis sdessins,
comporte des notes qui précisent :
1. ses hésitations sur le choix de la latitude etadituité de I'écliptique pour définir
des tables.
2. différentes tables pour tracer par points des sl a curseur d’heures égales a la
latitude de Paris.

3.1. NOTES SUR LA LATITUDE ET L'OBLIQUITE DE L'ECLI PTIQUE

Les avis de I'époque sont partagés sur la lati@die Paris : 48°, 48°50’, 49°.
Il en est de méme pour I'obliquité de I'écliptiqgae des 23°51’ attribuée a Ptolémée - en
réalité de I'époque d’'Hipparque - a la valeur ditederne de 23° 33’ qui correspond en fait
aux années 1150 (au début du *X¥siécle,e = 23°31’). Fusoris hésite entre toutes ces
informations et présente plusieurs tables sanyesda rechercher ni I'obliquité, ni surtout la
latitude qui peut étre obtenue simplement le jauf&quinoxe.

3.2. LES DIFFERENTES TABLES

Elles sont au nombre de quatre. Nous ne nous §sgrens plus loin qu’a la premiére.

1. Une table des hauteurs du soleil pour les diff&@®iteures du jour a I'équinoxe de
printemps et aux solstices ou @ = 48°5(¢ et23°45’.

2. Une table des hauteurs du soleil a midi pour les &t milieux des mois d’une année
moyenne (deuxieme année apres une bissextile)..

3. Une autre table de type 1 ou @ = 49¢ et23°50".

4. Une double table des hauteurs du soleil a midi pesirfins des mois d’'une année
moyenne, fait de Fusoris, accolée a une tablerdiasine. Cette derniére est la plus
conforme aux valeurs théoriques de I'époque cadsuiEapres le modele (3).

Tablen® 1

in me-{ 12

ridie | hora | 22 h. |32 h. {42 h. |52 h. |68 h |72 h. | 82ah.

1us gradus capri-| 17°25°| 160 2| 12032’ 7° 3’(In 42 hora est sub horizonte quasi per

corni elevatur dimidium gradum.
27° 30" aquarii 280 40’ In 52 hora est in contactu
orizontis.

1us gradus arietis| 41° 10”| 39° 25| 34° 45’ 27° 45°| 19° 16| 9° 55’|In 62 hora in contactu

elevatur orizontis.

3us gradus tauri 539 45’ In 72 hora est
in contactu
orizontis.

1us gradus cancri | 64° 55'| 62° 17| 55° 35'| 46° 52°[ 370 227| 27° 307} 170 527 8035’ ' % 20’

Fig. 5 Table des hauteurs du soleil pour @ = 48856'= 23°45’ . E. Poulle, [1], p184

Cette table comporte les différentes hauteurs kil so
» D’abord a midi, dans la colonn@ meridie les hy, successives pour : le solstice
d’hiver, a 27°30’ dans le signe du Verseau, a égxe de printemps, a 3° dans le
Taureau et au solstice d’été.
» Puis aux différentes heures du jour pour les sastet a I'équinoxe.
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Cette table peut se construire simplement.

* En premier, a I'équinoxéme = 90°-@ = 41°10’, aux solstices,j = 90 —@ + £ soit
64°55' et 17°25'.

» Ensuite les hauteurs aux différentes heures steuléas a partir de sim=sindsin@d
+ cos@ cosdcosH (1) qui se simplifie éventuellement. \

« Pour terminer, deux cas particuliers ou la hautkusoleil est nulle a la®5° et a la
7°™ heure. En ces instaniis= 0. On a alors d’aprés (1) : ty= -cotg@ cosH d’ou
& =-12,5 etd;, = 12,58, puis en appliquaht, = 90° - @ + 0 on trouve les valeurs
respectives de 28°40’ et 53°45'. Il reste a déteemiles lieux du soleil dans le
zodiaque, soit a partir de tables du vrai lieu digis (tables alphonsines), soit par le
calcul ou la longitude écliptique du soldd peut s’exprimer grossierement a partir de
sin As=sinod/ sin& Les valeurs calculées sont bien de 27°30 davergeau et de 3°
dans le Taureau.

D’une fagon générale, toutes les valeurs calcutées exactes a + 10'. Cette table
permet alors de tracer les lignes horaires du qudiVoir fig. 6 une représentation
grossierement identique pour une latitude de 48°40’

Tracé : Le premier degré du
Bélier sur le curseur est
d’abord fixé sur la colatitude
de Paris, soit 41°20'.

La ligne de midi est tracée
identigue a celle dun
guadrant a heures inégales.
Les 5 arcs de cercles centrés
53/ en A correspondent dans
I'ordre aux longitudes
écliptiques de la table.

5 Puis chaque ligne horaire est
‘ : 4 définie par 3 points par
. lesquels on fait passer un

cercle specifique..
Pour la 6™ et la 7"¢heure, il
n'existe que 2 points. Le tracé

'. o 5 #
”;\,“\/ de ces derniéres lignes est
g obtenu en poursuivant la
progression du faisceau de

A ™
A48 a0

Quadrant ancien avec tracé des heures égales pour la latitude de Paris cercles préCédentS-
Oronce Fine, Venise, 1670. Pour plus de détails sur la
construction voirPh. Dutarte,

Fig. 6 D'aprés O. Finé. Voir Ph. Dutarte, [6], p021 [6], p 210

Commentaires

A propos du curseur : Ici, le tracé des heures égales est spécifiqle latitude
spécifiee. Il peut compléter le tracé d’'un quadramtien a heures inégales universel, mais
seulement pour cette latitude. Si les heures ieggalapparaissent pas sur le quadrant,
comme sur la figure 7, le curseur n’a plus lieurd'é

On arrive alors a un quadrant comme ci-apres.

11
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<« Fig. 7 Quadrant a heures égales pour une

latitude de Paris de 49° ave&23°32’ d'aprés
Ozanam « Récréations mathématiques ¥°&d.
1725.

A propos de l'exactitude du tracé:
Ce type de tracé est approxi- matif. On
lui préférera un autre type de quadrant
tracé point & point, plus exact et d’'un
maniement plus immeédiat.

Fig. 8 Une esquisse d’'un quadrant de ce type
du début du X\isiécle. ¥

A B Mo 20y¢ io z'ayz'o éé\giv & B

Bero e Ty . PL. 12

'_‘& ‘\““\
f_'_.// 3 Sy |
/ /C‘:Jmlp.
; : A‘li-unc.l': A 06
7 N
A 2 * 'Iz}-
sl ‘k‘? : 0_"' L%
i ;,4“ '. ;.’% "-.{"\ .;r-v < f/ :\‘ts A AR
(4"5. ' Y "4 Do XN X%
*‘.-ﬁ | 8 4’\. { '..-" : \_%\\}-' : '3’)%
5 ."..: v " G { P
& X A z '\9\* ¢ Q‘%N / .}_:',-'e -
A N ¥ 9 ‘ N ¥ é?x'/ ::a a
"( .-4 ‘:\"g 7 ‘b oAz eﬁ‘:"t]\r%’ﬁrﬁ,/ ”
S . % s i : N Sl
L ’"2\\_ t\ X L S 4 =t - ‘&* 7 %
* o P 2 . /_-"""":\-o" »
=
& &N o L © »
W Y] 49| 5% g B
Eamnn®

A propos de I'Histoire : Le quadrant fig. 6_a curseavec uniquement le tracé des
heures égales, dessiné par Oronce Finé dansrentalu XVF siécle ne semble pas courant.
C’est un quadrant intermédiaire entre le quadramiea a heures inégales classique du
moyen-age et les quadrants tels celui de la figi8leurissent dés le £8°siecle.

A notre connaissance, il n’en existe aucun exeingptians les musées et nous n'avons
trouvé aucune autre illustration que celle dégad a I'exception d’un dessin de Miinster

Il est intéressant de souligner, a partir dessndi Fusoris, que ce type de quadrant
avait bien cours au début du X¥iécle, période charniére entre heures inégalé®@es
égales.

" Munster, [7], p197
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CONCLUSION

Fusoris fut certes un grand constructeur d’insami® astronomiques comme nous
I'avons souligné tout au long de cet article. Didiers du chanoine sortirent des astrolabes
(plus d’'une vingtaine d’exemplaires recensés @ued’apres M. Poulle), des équatoires, des
horloges et différents types de « quadrans ».

Mais ce qui ressort de cette étude, c’est que Rus@st attaché a améliorer des instruments a
heures égales. Il semble qu'il ait senti que let @enl’Histoire de I'Heure tournait dans cette
direction a travers la diffusion des horloges denimécanisme de base indiquait ce type
d’heures.

Ces horloges qui tant bien que mal essayaientedtfer un tour en un jour avaient
besoin d’étre mises a I'heure a n'importe quelanstde la journée a partir d'une référence
solaire simple et compatible, accessoire obligataacompagnant I'Horloge.

D’ou le perfectionnement de ces quarts de ceoadrans des voyageurs, cadrans a
style polaire, certes déja existants, mais donblavelle finalité était de donner I'’heure égale
a I'horloge de la facon la plus exacte possible.

Il apparait donc que Fusoris fut, a travers sésspain témoin privilégié d’'une époque
charniere qui vit I'émergence inexorable de [I'’heutguinoxiale, nouvelle unité de
référence de mesure du temps.
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Heures antiques W.A. Cadell

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 pourrart
croire. Rappelons que les cadrans antiques donnaient a lire des heures temporaires appelées
également « heures antiques » ou « heures inégales ». C'est-d-dire de durées variables
correspondant a la douziéme partie de /'intervalle de temps compris entre le lever et le
coucher au soleil (réf Gnomonique moderne de D. Savoie p 15).

Sur les lignes qui divisent chaque arc semi-diurne
en six parties égales
par
W.A. CADELL, E sQ. F.R.S.LOND. &. EDIN.
TRANSACTIONS OF THE ROYAL SOCIETY OF EDIMBURG, VoL VIII (1818),r.61-83.
[Lu le 3 juin 1816.]

Les divisions du jour que différentes nations wtilisées, sont représentées sur la sphere
par différentes sortes de lignes horaires. Il o tsortes de lignes horaires que I'on peut dessin
en supposant négligeables les inégalités du mouvesieda Terre.

La premiére sorte : ce sont leeures comptées depuis le mérigiégales entre elle a
toutes les déclinaisons du soldiles lignes sont des grands cercles sur la sph&ssant par les
poles de I'équateur, et chaque paire interceptm@mearc sur chacun des paralléles. Les lignes
de cette sorte sont les lignes horaires de tenggsadj compté depuis le méridien, et les lignes
horaires du temps solaire, comptés aussi depuiiaien.

La seconde sorte : ce sont celesnptés depuis I'horizon, de méme durée a toutes le
déclinaisons du soleilCes lignes sont des grands cercles tangentsuawgnd paralléle visible
d'une part, et au plus grand paralléle invisiblautife part ; chaque paire de ces grands cercles
coupe un méme arc pour chaque arc diurne. Elles lesnhorizons des différents points du
parallele passant par le zénith. Les heures ltadigrcomptées depuis le coucher du soleil, et les
heures Babyloniennes comptées depuis le leverldil, smnt de cette sorte.

La troisiéme sorte que I'on se propose de disquites particulierement ici, concerne les
heures dont leur durée varie avec la déclinaisorsaleil, chaque heure étant la sixieme partie de
'arc semi-diurne, lequel arc a une plus petitetiparde circonférence en hiver, et une plus
grande en été. Cette troisieme sorte comprendgess horaires des anciens Grecs et Romains,
qui les ont appelectémori®), qui est la sixiéme partie de I'arc semi-diurne.

La courbure de ces lignes est visible lorsqu’adl@st dessinées sur un globe ; c’est ce qui
est aussi vu dans leur projection gnomonique deslaiere suivante.

La figure 1 est une vue en perspective des lignesnterceptent la sixieme partie de
chaque arc diurne ; le point de vue est le cergradphere ; le plan de projection est tangeat a |
sphere au pole de I'équateur, et est par conséqaratiéle a I'équateur ; la latitude est de
66°30'; a cette latitude chaque ligne horaire hectémeréat parcourue par le soleil en une
anneée. Cette vue en perspective est la méme deededhl projection centrale ou de la projection
gnomonique de la sphere sur le c6té du plan quiaesfent a la sphére au pole de I'équateur ;

" EXAnHoplov, sexta pars, sextarius, est utilisé par PTOLEMEE. Les lignes qui séparent chaque hectémorie sont, dans cet
article, appelées lignes hectémoréales.

14



Cadran Info N° 22 — octobre 2010

cela forme un cadran équinoxial inférieur pour Hktitlde66°30, lorsqu’il est placé
parallelement a I'équateur, avec ses inscriptiamdassurface tournée vers le bas, et avec le point
XXIV installé.

Dans cette vue, les projections des paralleles des cercles, et les arcs égaux aux
paralléles sont représentées dans leur projeghianges arcs égaux : la construction des lignes
qui interceptent une des six parties de chaqueert-diurne, est cependant réalisée en divisant
la projection de chaque arc semi-diurne en sixigm#égales et en reliant chaque point de division
avec les points correspondant aux projections diessaarcs semi-diurnes.

Dans la premiere figure, ces lignes horaires nectéales semblent converger vers le
point du méridien qui est marqé®°® '30C’est le point de contact avec I'horizon, et dusp
grand cercle paralléle invisible ; c’est aussidgnpou la partie de la moitié du jour du méridien
coupe I'horizon. En ce point, I'arc semi-diurne esiniment petit, et cependant les lignes qui le
divise en six parties égales doivent étre infinimgroche les unes des autres, ou, en d’autres
mots, doivent converger.

En ce point de convergence, chaque ligne hectaiworést inclinée d’'un angle
considérable sur le méridien. Quand les lignes nessgnt, I'inclinaison devient plus petite,
jusqu'a ce qu'elle soit pratiquement aussi petitee g'inclinaison des lignes horaires
astronomiques, qui sont coupées par les lignesémecéales sur I'équateur ; et la ligne
hectémoreéale sur cette projection est asymptotigee cette ligne horaire astronomique. Pour la
distance & de leur intersection, mesurée sur le plan de gtiojg elle est infinie, étant égale a la
distance de l'intersection de I'équateur avec &nple projection, deux plans paralléles entre eux;
et, cependant, aussi loin que la projection estdéte, les deux lignes s’approchent indéfiniment,
mais sans jamais se rencontrer.

Prenons par exemple, la troisieme ligne hecténmids (dans la figure sur la marge)
coupant la neuvieme ligne horaire astronomiqud’équateur ; la projection du grand cercle qui
coupe la neuvieme ligne horaire astronomique aubiéeur, est une droite paralléle a la neuvieme
ligne horaire astronomique sur sa projection ; maisroisieme ligne hectémoréale approche
continuellement la neuvieme ligne horaire astrompumi; leur distance mutuelle a I’horizon étant
HD=arc.45°xtan(distance polaire)et aprés cela N
c’est(arc.45° - % arc semi-diurne)xtan(distanc
polaire de I'étoile), ¥2 arc semi-diurneaugmente,
mais n’atteint jamais la valeur 45°, aussi la dis&a
ne devient jamais égale a zéro, tah(distance
polaire) s’accroit indéfiniment.

Tous les grands cercles sont vus sous fol
de droite dans cette projection de la sphére ;
cependant la projection d’'un grand cercle ne p
pas étre asymptotique a la projection d'un au ©
cercle ; il s’ensuit que les projections des lign
hectémoréales ne sont pas des projections
grands cercles. Si une droite pasddnest tracée
(dans la figuré ci-contre), en coupant une aliquo

M

1)

* N.d.T. : Cette figure est une reproduction de la prajectientrale des éléments de la sphére céleste plarl tangent au pole
sud. Elle mérite quelques explications “modernesinplétant celles déja fournie par Cadell. L’arcpeintillé, de centre P, a
pour rayon celui de la sphere céleste ; c’estldesmodification apportée a la figure de Cadell @etpermet de rendre compte
des dimensions de la projection centrale, tout cernea est fait en figure 1 et 2 de la planchdmIN) est le méridien du lieu de
latitude 66°34’ N (valeur actuelle et non cellesprpar Cadell). L’arc NO, de centre P et ne semyaldt délimiter la figure, est la
projection centrale de I'arc diurne de déclinaisbd® (sans spéculer, c'est a peu de chose préddanchoisie par Cadell). [HO)
est la projection centrale du cercle horizon (heoiée 0, ou lever du soleil). La courbe HS estll&hectémorie : elle partage
bien en deux l'arc NO et les autres arcs diurnasligtes de centre P ; I'hectémorie Il est asyrtigtee a la ligne [PD).
L’hectémorie apparait en pointillé en raison desastruction méme : I'intersection de la droitaisslu centre de la sphéere et
d’'un point de la sinusoide sphérique, avec le péengent au pole sud. Une figure 3D compléte estnfeuen annexe a cette

traduction. [PD) est la projection centrale du letwraire de 9h de temps vrai (ou heure équinexiaHPD = 45° . Et enfin, H,
point trés important, est l'intersection sur la émhcéleste du méridien sud avec le cercle horizoest le point de passage de
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donnée, une moitié par exemple, depuis la projeation arc semi-diurne, elle coupera une plus
petite aliquote depuis I'extrémité méridionale @desres arcs semi-diurne, proportionnellement
gu'ils sont plus prés du poift ; et pour que cette droite tracée depdiipuisse couper la méme
partie aliquote depuis d’autres arcs concentriguesont compris entre le sinus verseN et le
sinusHO de I'arc extérieur, il est nécessaire que lesesode ces arcs soient paralléles entre eux ;
ce qui arrive seulement dans le cas ou tous lessamat de 90°, alofd est confondu avee, et
alors la droite coupant la méme aliquote pour touat est la droite passant par le ceRtreet
c’est seulement dans le cas de la projection dentieala sphére que chaque arc est de 90°, les
poles de I'équateur étant sur I'horizon. Dans cptisition seulement les lignes hectémoréales
sont des grands cercles, et dans ce cas elles camibndues avec les lignes horaires
astronomiques et passent par les péles de I'équatersque les pdles sont ainsi sur I'horizon,
les trois types de lignes horaires coincident. dpoesle pble est au zénith, la seconde sorte ou
I'horizontale, et la troisieme sorte ou les ligrhewaires hectémoréales cessent d’exister, parce
gu’alors I'horizon ne coupe aucun des paralleledesuarcs diurnes et nocturnes.

Exprimons algébriqguement quelques propriétés menées ci-dessus. Posons
I'abscisse prise sur le méridié#iM, et I'ordonnéey perpendiculaire au méridien, la projection
centrale donne :

y =sin(2 s) tan(distancepolairedel étoile)
x ={cod2s) - coqs)} tan(distancepolairedel étoile)

PH estcoss : le cosinus de I'arc semi-diurn@M est cogs : le cosinus de la partie fractionnaire
de I'arc semi-diurneMSest sis : le sinus de la partie fractionnaire de I'arc sdiarne.PSest
tar(distance polaire de I'étoi)es la tangente de la distance polaire de I'étaileast I'un des

nombres 1, 2, 3, 4, 5; on prend 5 pour la coutldecgntient la premiére et la onzieme ligne
hectémoréale ; 4 pour la seconde et la dixiemainst de suite.

y _ sinZs)

x  cog%s)-cogs)
qui correspond aux poles de I'horizon lorsque tes aemi-diurne sont tous de 90°.

y =sin(%s).tar(distance polaire de I'étoi)e ; dans cette équation, lorsque le diametre de

description arrive efl, sings=0, c'est-a-dire lorsque la courbe coupe |'axe Hesisses eHl et
lorsque le diametre de description passe en aleasigne degs est modifié, exprimant qu’il y a
2 branches semblables et égales sur chacun desdedbféxe des abscisses.

COSsgs N'a qu’une seule valeur, parce qge n'est jamais plus grand que 90°, et son
cosinus, donc, ne devient pas égal a 0, comm~ *
doit le faire avant que son signe ne change.

Si une projection centrale de n’import
guelle ligne horaire hectémoréale du matin et
'aprés midi, équidistante du méridien, est dess
pour différentes hauteurs du péle, on verra que
deux lignes hectémoréales forment pour chat
hauteur du pole wune branche curviligt
equicrurale, incluant dans cela les lign
hectémoréales correspondantes pour une h.

n'est pas I'équation d’une ligne droite, excepéigile cas owoss=0, ce

toutes les hectémories sur la sphére céleste pdua déclinaison- (90° - ¢) , soit ici —23°26' (ce point est noté 66°30’ sur la
figure 1, planche II). Il faut noter que ce poirgst pas le méme que celui considéré par Cglell- ¢) , parce qu'il prend pour
I'arc semi-diurnes la formule : coss = tar ¢ tar 5 et se place donc délibéremment sur la sphérea(pasticularité reprise par TS
Davies qui prolongea mathématiquement le travaiCddell), c’est ce qui explique pourquoi il conselé plan tangent au pdle
nord, et nous le contraire en restant sur la spiéieste.
* NdT.: le sinus verse est une fonction trigonométrigea utilisée de nos jours. Elle est généralemetéen® versin » et est
définie comme : versifj = 1 - cosf).

16



Cadran Info N° 22 — octobre 2010

latitude, et ayant comme asymptotes deux lignegites astronomiques. La paire de lignes
hectémoréales coincide avec ces asymptotes loteguadles sont sur I'horizon. La figirei-
contre représente les courbes équicrurales forpeel troisieme ligne horaire hectémoréale et
par la neuvieme, qui est la branche de I'apres-éqdidistante du méridien.

Les courbes sont dessinées tous les 10 degréatitielé, de 30° a 70° inclus ; les
asymptotes rectilignes contenant ces courbes, laoneuvieme et la cinquieme ligne horaire
astronomique comptée depuis minuit.

A partir de la figure 1, il est relevé que les apyotes de chaque hectémorie sont comme ce
qui suit :

. - a pour asymptote les ligng
La branche curviligne équicrural ; , laquelle a un
] : K . | horaires  astronomique
formé par les lignes hectémorealg ? .77 angle de
comptées depuis minuit,
La premiere A, et la onzieme IA, VII. et XVII. 150°
La seconde B, et la dixieme I, VIII. et XVI. 120°
La troisiemerl, et la neuviemed, IX. et XV. 90°
La quatriemeA, et la huitiéme H, X. et XIV. 60°
La cinquieme E, et la septieme Z, XI. et XIII. 30°

La figure 1 représente les parties jour des ligreetémoréales qui sont tangentes au plus
grand paralléle invisible de la latitude de 66°3flles sont les parties de I'hiver. Afin de tracer
les parties qui sont tangentes au plus grand p&ralisible, ou les parties d’été, la projection se
fait sur le plan tangent a la sphére au pole iatgrj cette projection est visualisée en figurel?,
contient les portions de courbe, chacune d’ellat&damblable et égale a la courbe de la méme
heure dans la figure 1, mais placé differementa@aime un cadran equinoxial supérieur pour
66°30’ de latitude, lorsqu’il est placé parallelééguateur, avec la face gravée au-dessus et avec
le point XXIV au-dessus.

Aussi étendu que soit le plan de projection tahgda sphere au péle, il ne contiendra pas
les parties des lignes hectémoréales qui sont psode I'équateur. Pour les avoir, le plan de
projection est pris perpendiculaire a I'équatewrsttangent a la sphere a I'intersection infégeur
du méridien et de I'équateur. Cette projection, esli dessinée en figure 3, contient quelques
lignes hectémoréales depuis leur point de contzet g grand paralléle visible. Cela forme un
cadran pour la latitude de 66°30’ lorgu’il est @guaralléle au plan de la sixieme ligne horaire
astronomique.

Les lignes alors dessinées sur le dessus du pdaprojection sont courbes ; par
conséquent elle ne sont pas les projections daelgrantles ; ni non plus les projections de petits
cercles, ou si elles I'étaient, elles doivent néagement toucher I’horizon aux intersections avec
la partie jour du méridien, parce qu’en ce poistlignes hectémoréales convergent, et ne vont
pas de l'autre c6té de I'horizon. Maintenant, sipetits cercles ainsi placés sont dessinés sur la
sphére ou projetés sur un plan, il se trouveraeurecourse dévie entierement de celle suivie par
les lignes hectémoréales. Les lignes hectémoréadpgndant, ne coincident pas avec les petits
cercles de la sphére, ni avec les sections conigiés projection centrale.

Les projections exposées ci-dessus montrent qaguehpaire de ligne hectémoréale pour
un méridien et une latitude donnés, est une coegherurale ; mais c’est seulement une branche
d’'une courbe entiére, parce que le diametre dertrémité a tracé une paire de ces lignes sur la
surface de la sphére doit encore compléter sautwn] ce qui se réalise lorsque qu'il est arrivé
par un mouvement régulier et continu au point deadé Afin d’accomplir cela avec la méme
sorte de mouvement qui a décrit la premiéere brarebeextrémités du diametre quittent les deux
paralléles qui touchent I'horizon, et on fait emteale couper la méme partie aliquote de l'arc

€ NdT.: Cette figure est aussi une reconstitution & peeila projection centrale de la sphére sur la pdmgent au pole, en
faisant varier la latitude de 10 en 10 degrés ji@s@0 degrés inclus, pour la llle ligne hectémaozé@u lieu de 30° a 70°
initialement prévu par Cadell).
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semi-diurne amenant a ce second point de dépanimeoce qui a été fait a partir des arcs semi-
durnes du premier point de départ ; le second plErdépart doit étre considéré au point midi de
I’horizon sur le c6té opposé sur I'équateur du peenies extrémités du diametre, aprés avoir de
cette facon passeé plusieurs fois entre le plusdgpamallele invisible et visible, et apres avoir
effectué une ou plusieurs circonférences, atteigpeécisément les deux points opposés sur
lesquels ils sont partis, et forme deux courbesos@es sur la surface de la sphere, et ensuite,
dans des révolutions conséquentes, les extrémigglidmetres retracent seulement les lignes
gu’ils avaient tracés dans leur premiéere révolutiom nature de ce mouvement est tel que les
points décrit ne peuvent pas aller en-dessous des paralleéles qui touchent I'horizon parce
gu’il 'y a pas d’arc semi-diurne en-dessous de paasilléles, et parce que la constitution des
lignes hectemoréales est telle qu’elles décougsraics semi-diurnes.

Tandis que l'extrémité du diameétre trace sur Uafage de la sphére deux courbes
rentrantes, le diametre lui-méme décrit deux sedamurbées opposées, dont le sommet est le
centre de la sphéere. Ces deux surfaces opposéesidenit avec une droite passant par le
sommet, mais ne coincident pas avec une droite daesautre direction. A cet égard, elles
ressemblent a une surface conique, et elles pe@mniconsidérées comme une sorte de cone
opposé avec une surface ondulée, comprises estoeilx surfaces extérieures de deux cénes a
base circulaire tangent a I'horizon ; le sommet claque ondulation étant appliqué
alternativement sur I'un et l'autre de ces cOnastdr base circulaire, et comme le sommet de
tous ces cones est le centre de la sphéere, chaimee andulé opposé posséde deux bases
semblables et égales ou sections droites, 'undeasus du centre de la sphére, l'autre en-
dessous. Chacune de ces bases est une courbe rna¥e feomposé de plusieurs branches
équicrurales, chacune ayant pour asymptote deuxedrqui coupe I'axe ; ces deux sections
droites s’étendent indéfiniment ; et les branchesrukales d’'une section droite sont
alternativement placées par rapport aux brancheautees sections droites.

Le cbne ondulé appartenant a I'une des cinqg ligreesemoréales est différent des autres
cOnes ondulés. Les bases supérieures sont reg@éselans les figures 4, 5, 6, 7 et 8, et dessinées
selon les lois de la projection centrale sur um parallele a I'équateur pour une latitude de
66°30’. Les lignes en trait plein sont la base siepée d’'un ou de deux cones ondulés opposeés ;
les lignes en pointillés sont la base supérieund dutre cdne ondulé opposé. Ces bases ou ces
sections droites sont chacune composée d’'une gail@gnes hectémoréales pour une latitude
donnée, formant une branche équicrurale, et ume pamblable et égale pour d’autres points sur
le méme parallele de latitude et sur le parallpieosé.

La figure 9 permet de visualiser 'image d’'un descacénes ondulés. C'est une vue
[hachurée] d’'une des deux surfaces coniques oppoa@eartenant a la®3et & ligne
hectémoréale pour la latitude de 66°30'. Le pomtvde est placé dans le plan de I'équateur, a
deux diametres du centre de la sphere.

Les sections du cbne ondulé par une surface cidunel circonscrite a I'équateur sont
composeées de mémes branches ; elles sont cometétdrantes, tandis que les sections par un
plan sont toujours incomplétes. Ces sections cytinds se trouvent dans les figures 10, 11, 12,
13 et 14. La surface cylindrique est ici développéguand elle est rétablie sous sa forme
cylindrique, la courbe inscrite est cyclique.

Lorsque le nombre de degrés entre les maximunérisups de chaque ondulation est un
diviseur de 360, le cdone ondulé est complété en smde circonférence, parce qu’au
commencement de la deuxiéme circonférence, le diangénérateur reprend le chemin qu’il a
pris la premiére fois ; c’est le cas des trois sdardulés qui contiennent |4, 3F et 5 ligne
hectémoréale, figures 6 et 12, figures 7 et 13 figises 8 et 14.

Le nombre de degrés entre les méridiens de ddvénexms supérieurs adjacents, est égal
a deux fois la distance entre les deux cotés aaligcke chaque ondulation mesuré sur I'équateur,
ou a quatre fois la distance du point équatorial ligne hectémoréale mesuré depuis le méridien
sur I'équateur.
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Lorsque le nombre de degrés entre les méridiertede maximums supérieurs n’est pas
un diviseur de 360, mais un multiple de 360, laohétion est complétée en autant de
circonférence que ce multiple ; parce que le dieende tracage ne retrouve pas son ancien
chemin avant qu'il n'ait décrit ce nombre de cifécence. Le cbne ondulé qui contient la
deuxieme et la dixieme ligne hectémoréale a umiatie de 16 heures équinoxiales, ou 240°
entre les maximums supérieurs adjacents ; le drenukt tracage complete ces révolutions, et
retourne au point de départ a la fin de deux cié@@mces ou 720° ; le nombre de maximums
supérieurs étant de 3, qui, multiplié par 240 gsl & 360x2 ; c’est ce que montrent les figures 5
et 11.

Le cbne ondulé qui contient la cinquieme et la ema ligne hectémoréale, en figure 4 et
10, a un intervalle de 20 heures équinoxiales, 00° &ntre les maximums supérieurs des
ondulations ; le diametre générateur doit faire amconférences avant de revenir sur son point
de départ, parce que 300 multiplié par 6, qui @stdmbre de maximums supérieurs, est égal a
360x%5.

Les caractéristigues de chaque c6ne ondulé enidondti nombre d’ondulations et de
circonférences sont les suivantes :

Intervalle entre deu Le nombre de
N . .| maximums  supérieur circonférences
Le cbne ondulé contenant les lign _ .. Le nombre de
X . adjacents pour lequel |a
hectémoréales sommets est] ", )
.| Enheures révolution est]
Endegré| .~ . . N ’
équinoxiales compléte est :
La premiere A, et la onzieme IA, 300 20 6 5
La seconde B, et la dixieme |, 240 16 3 2
La troisiemerl, et la neuvieme®, 180 12 2 1
La quatriemeA, et la huitieme H, 120 8 3 1
La cinquieme E, et la septiéme Z, 60 4 6 1

Quatre des cing cénes ondulés opposés et send)laolet formé par le demi diamétre
générateur ; mais dans ce cone ondulé qui congequatrieme ligne hectémoréale et la
hauteur H, les deux cdnes ondulés opposés coin@dam seul, comme on peut le voir dans les
figures 7 et 13.

La formule algébrique exprime les différentes bles de la section droite du cbne
ondulé, par le changement de signegaledistance plaire dans les valeurs deety ;

{cos(— ) cogs) } tan(distancepolaire
y= sm(g s) tan(distancepolaire)

Par exemple, dans la section droite du
cbne ondulé contenant la troisiéme et la neuvie
ligne hectémoréale, les rayons depuis le centr
sont =tandistance plaire, et les coordonnée:
sont affectées par cette quantité. Si le diame
générateulGKR se déplace dans la direction de
fleche, depuis |, il décrira la branche curvilighe
et tandistance plaire est positif avant que I
diamétre générateur ne vienne a la situation II,
il est infini. Si sa révolution se poursuit,
réapparait en lll, de l'autre c6té du centre avec
signe négatif, et donne la branche curvilighe
en IV il est a nouveau infini, et réapparait pési
en V, formant la branche curviligr@ ; en VI il
est infini ; et en VII il devient négatif et forna

VI

A%
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brancheD ; il devient alors positif en |, et revient sur samcien tracé. Le fait que le changement
de signe a lieu est évident, en considérant quelgménque le diameétre se déplace dans la
direction de la fléche, il a un autre mouvemenngedroit sur le plan de projectioNPRest la
section de ce planGKR est le diametre générateur; et ensuite dans laitigqo
GKR tandistance plaire=PR, et est positif ; lorsqueGK est parallele aPR

tandistance plaire est infini. Si le mouvement dans ce plan estico, tandistance plaire

passe de l'autre coté & comme erPN, et il est affecté du signe contraire.

La plupart des auteurs qui ont parlé de==—
lignes hectémoréales les ont considérés comme
grands cercles parce que leur arc intertropical
une hauteur modérée du pdble, coinci
sensiblement avec un grand cercle ; et c'est ce
gue les auteurs ont di prendre en considératian .u.
de la projection gnomonique des lignes hectémosgadeir le climat de la Grece ou de ['ltalie.
Les écrits d’'un nombre considérable d’auteurs susuet ont été consultés, et tous prennent les
lignes hectémoréales comme de grands cercles, téxé@pvius et MONTUCLA. CLAVIUS
démontre que les lignes horaires antiques ne d#ntipas avec des grands cercles, et
MONTUCLA fait simplement état, mais sans discussion, @sedbont des courbes d'une nature
particulieré).

Il a été démontré ci-dessus, principalement auemale la projection sur un plan tangent
au pole de la sphére, que les lignes horaires mecéales sur la sphére obliqgue ne sont pas des
grands cercles ; et parce que le diametre généraén de former une surface uniforme et
continue, doit se déplacer pendant une révolutioiiele avec le mouvement qu’il avait au
commencement de sa course, doit étre toujours ¢erapire deux paralleles tangent a I'horizon,
on en conclu que la surface courbe dont les sextiontiennent les lignes hectémoréales, est une
sorte de surface conique ondulée ; et que lesossatiroites de la surface sont deux bases infinies
disjointes, une de chaque c6té du centre du cddel@nCette section, perpendiculaire a I'axe,
est formée de plusieurs branches bicrurales, iagannombre selon le céne des différentes
lignes hectémoréales.

Sur les instruments gnomoniques des Anciens

L'objet des précédentes pages a été de traitecal@bes qui appartiennent aux lignes
hectémoréales. Comme annexe, il ne peut pas @peréct d'énumérer certains des restes d'art
qui contiennent les lignes horaires antiques ; poes lignes horaires ce sont les parties
intertropicales des lignes hectémoréales. |1l exishigsieurs exemples de ces instruments
gnomoniques.

Les premiers a étre désignés et les plus partaitg, les huit cadrans solaires sur la Tour
d'Andronicus Cyrrhestes a Athénes. lls sembleniraé® construits en méme temps que le

2 Les extraits de QwiUs et MONTUCLA sont les suivants :

CLAvil, Astrolabium lib. I, Lemma 39. “Circuli maximi transeuntes pgaoras inaequales Aequatoris, et duorum parallelorum
oppositorum, non necessario per horas inaequaledlgdarum intermediorum transeunt in sphaera alaiq Il en donne la
démonstration, et conclu, dans le scholium, que frager les heures antiques avec une exactituidéeston doit diviser en six
parties un nombre considérable d’arcs semi-diurtaglier les points de division correspondants.

MONTUCLA, Hist. des Math.tome I, édition de 1758 : “Les lignes de ceseod’heures [les heures antiques] ne sont poiitedro
comme les précédentes, mais courbes, et méme tume trés bizarre ; de sorte qu'on ne peut lesigéqu’en déterminant
plusieurs points de chacune ; la maniere de les/érose présentera facilement a tout géometrest p@urquoi nous ne nous y
arrétons pas”.

La circonstance mentionnée au début de ce pamgrdhquelle la note se refere, a amené le cékthpeofond astronome
DELAMBRE a controverser I'opinion de Montucla dans ces ésrm“MoNTUCLA dit, en parlant des heures temporaires antiques,
gu’elles sont courbes, et méme d’'une forme treari®z &c. Hist. des Mathem., tome |. On ne conpai& comment une pareille
inadvertance a pu échapper a un homme aussi instavi si la surface est sphérique, ces lignemseies grands cercles ; et si la
surface est plane, elles seront des lignes drgitésgu’elles sont les intersections des plansedegcands cercles avec le plan du
cadran.” ELAMBRE, sur un cadran antique trouvé a I'lle de Délos, at pccasion de la gnomonique des anciens ; notallze
classe des Sciences Physiques et Mathématiquéssiituit Royal de Francele 10 Octobre 1814.

20



Cadran Info N° 22 — octobre 2010

batiment, et avoir fait partie de la conceptiorgimale, comme cela peut étre déduit du soin avec
lequel ils sont tracés et de la partie la plus deatlu mur propre a recevoir les lignes. Cette tour
est dénommeédiorloge par VARRO, qui est née en 85 avant I'ére chrétienne ; edleagissi
mentionnée par WRUVE. Les canaux et cavités cylindriques dans la cligussigneusement
forgés, et la chambre cylindrique sur le c6té sund,conduit a conjecturer qu’en plus de servir a
montrer I'’heure la ou le soleil brillait sur elle, tour a été créé pour contenir une machine, de
genre clepsydre, en vertu de laquelle I'heure @iuétre connue a tout moment pour l'usage de
la cité. Une autre destination de cette tour étaidiquer la direction du vent. Chacun des huit
cadrans est exposé sur un des huit principaux émidistants de I'horizon ; deux des cadrans
étant paralléles au plan du méridien. Les rayomssspberes a partir desquelles les cadrans sont
projetés, varient ; la plus petite étant d’envikarit inch, et la plus grande d’environ 35 inth.
batiment et les huit cadrans solaires sont reptésean détail dans léntiquités d’Athenesle
STUART.

Le second exemple de lignes gnomoniques des andentrouve dans la précieuse
collection des antiquités d’Athenes rapportée padLElgin. Elle est constituée de quatre cadrans
verticaux, deux d’azimut pratiquement sud-est eixd#azimut pratiquement sud-ouest. lls sont
inscrit dans un bloc de marbre blanc portant le rimfabriquant. Le rayon de la sphére
génératrice est d’environ un inch et demi.

Le troisieme exemple est la projection de lignesines antiques sur la surface intérieure
d’'un cbne dont I'axe est parallele a 'axe de laeteElle est d’Athénes et est signalée par
STUART.

Le quatrieme est un petit cadran est, sur un yatical, et décrit par ELAMBRE. Il a été
trouvé a Délos. Le rayon est d’un demi-inch.

Le cinquiéme est de fabrication romaine, préspatéBoissarD’). Il est composé de cing
cadrans sur la partie supérieure d’'un bloc de reararré ; trois sur les faces verticales de ce bloc
sont couvert d’un ancien calendrier agricole romBi@la méme maniere, le traité deLBADIUS,
de Rusticaqui est un ensemble de régles agricoles mensuethatient une table gnomonique,
montrant la longueur de 'ombre d’'un homme pourgtleamois et pour la latitude de I'ltalie.

Quelques fragments de cadrans anciens ont aéssilBliés par 8AEvIUS®).

A I'exception de la table deaPLADIUS, les instruments mentionnés ci-dessus sont chacun
fait pour un azimut invariable. Dans la descriptides Antiquités d’Herculanuf) il est
représenté et expliqué un cadran dont l'azimutvestable en fonction de I'heure et pour
différentes déclinaisons du soleil. Il est dessinéune surface irréguliére en bronze, et dont les
déclinaisons sont marqués des noms des mois romains

Les noms anciens des différents cadrans fixeoralges, avec leur inventeur, ont été
donnés par RUVE.

Quelgues aspects chronologiques de la premiamdinttion d’instruments gnomoniques
doit étre recueillit auprés auteurs grecs et romdias anciens habitants de 'Egypte apparaissent
avoir cultivé I'astronomie a I'époque avant les tesrhistoriques les plus anciens ; et il ont dressé
les monuments qualifiant leur pratique dans caliense dans la position méridienne précise des
pyramides, les plus anciens travaux humains. Unepde leur connaissance ont été diffusé a
travers les Hébreux et les Babyloniens.

La science astronomique des Grecs était dérivgmeie des Egyptiens, et en partie des
Babylonien$). THALES') a acquit les connaissances de I'astronomie & géométrie des prétres
Egyptiens, et a introduit ces sciences en Gréecerbpgection gnomonique de la sphére est une
branche de I'astronomie sphérique, et lorsqu’eéd@ique a montrer les parties de la journée,
elle constitue le cadran solaire, instrument qui PpPosé avoir été en usage aussitdt apres

3 BoissaArDI Antiquitates Romanae
4 GRAEVII, Thesaurus Antiquitatum Romanarum
5 Le Pitture antiche d’Erculandome iii, Naples 1762.
% HERODOTE
" DIOGENELAERCE
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introduction de Il'astronomie. Selon IOGENE LAERCE et RINE, le premier instrument
gnomonique qui apparait en Grece était construitupadisciple de HMALES, environ 545 ans
avant I'ére chrétienne et 115 ans avant la mortPERICLES SaUMAISE®) soutien que ces
instruments étaient utilisés seulement par lep@agines, et que les cadrans solaires n’en arrivent
a un usage général en Gréce que 200 ans aprdsa dies peu de temps avant I'ere d’Alexandre.

Les Romains obtiennent leur premier cadran sothiree des villes grecques de Sidjje
260 ans avant l'ére chrétienne ; et presque 108 pdwd, ils ne possedent pas d’artistes
connaissant les principes de l'instrument et quirgent en construire un pour la latitude de
Rome.

Explications des figures.

Projection centrale des douze lignes horaires,riigul a 3.

Premiére figure C'est la projection centrale ou la projection grmique des lignes
hectémoreéales ou lignes horaires antiques, sustéedu plan tangent a la sphere au péle
de I'’équateur. Celle-ci et toutes les autres figuwgent dessinées pour la latitude 66°30'.
Chaque ligne horaire antiqgue est marquée dans s@ongement par une numération
grecque.

Deuxieme figureC’est la projection centrale de la partie d’éeces lignes sur I'intérieur d’'un
plan tangent a la sphere au péle inférieur de Bésur.

Le cercle placé entre la premiére et la deuxiegnardi est un grand cercle de la sphéere a
partir de laquelle toutes les projections de cegmirfis (excepté la neuvieme) sont
construites.

Troisiéme figure C’est la projection centrale des lignes hectémlegsur un plan tangent a la
sphére a l'intersection inférieure du méridienet'dquateur.

Sections des cing cbnes ondulés qui contiennentidass horaires antigues, par un plan
perpendiculaire a I'axe, figures 4 a 8.

Quatrieme figure.C'est la section perpendiculaire a I'axe de la axafconique ondulée qui
contient la premiere ligne horaire antique A, ebfeiéme IA. Dans cette figure et dans
les autres, les lignes pleines sont les sectiams di de deux cones opposés, et les lignes
pointillées sont les sections des autres conesecdon du méme cbne ondulé par une
surface cylindrique se trouve en figure 10.

Cinquieme figureC’est la section droite du céne ondulé qui comitianseconde ligne horaire
antique B, et la dixieme I. La section par une awafcylindrique, est montrée en figure
11.

Sixieme figureC’est la section droite du céne ondulé qui conti@antroisieme ligne horaire
antiquel, et la neuviemé® . Sa section par une surface cylindrique, est réenén
figure 12. Une vue en perspective et hachurée tte sarface conique ondulée est en
figure 9.

Septieme figureC’est la section droite du cdne ondulé qui contianquatrieme ligne horaire
antiqueA, et la huitieme heurél ; la figure 13 est sa section par une surfacendsitijue.

Huitieme figure C’est la section droite du c6ne ondulé qui contiarcinquieéme ligne horairg,
et a septieme . La figure 14 est sa section par une surface dgtjne.

Perspective et vue ombrée d’'une des surfaces @airefly

Neuvieme figureC’est une vue en perspective et ombré de la surdacgque ondulée qui
contient la troisiéme ligne horaire antiqlie et la neuvieme® ; le point de vue est dans

8 Saumasil, Plinianae Exercitationes
% Pline,Hist. Naturalis
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le plan de I'équateur, et la distance des yewaetux diametres du centre de la sphere ;
dans cette vue, seulement un des deux cbtés oppedasurface est dessiné. La section
droite de ces cbnes opposés se trouve en figuee &) figure 12, leur section par une
surface cylindrique.

Sections par une surface cylindrique, des cinges@$ coniques ondulées, figures 10 a 14.

Dixieme figureC’est la section du céne ondulé qui contient laxpéee ligne horaire antique A,
et la onzieme IA, par une surface cylindrique tamgea I'équateur de la sphere. Pour
éviter la complexité dans cette figure, la sectienseulement un des deux cones opposés
est dessiné. La figure 4 est la section droitedéesx surfaces opposées.

Onzieme figureC’est la section par une surface cylindrigue, dnecondulé qui contient la
seconde ligne horaire antique B, et la dixiemea.ligne pleine est la section d'un des
deux cones opposés ; la ligne pointillée est lé@ecde I'autre. La figure 5 est la section
droite de cette surface.

Douzieme figureC’est la section par une surface cylindrique, desx surfaces opposées qui
contiennent la troisieme ligne horaire antiqueet la neuviemé . Leur section droite
est en figure 6; et une des deux surfaces oppassieseprésenté en perspective, et
hachurée en figure 9.

Treizieme figureC’est la section par une surface cylindrique dnecondulé qui contiennent la
guatrieme ligne horaire antiquk, et la huitiemeH . Dans ce cbne ondulé, les deux
surfaces coniques opposées coincide en une siéulg a donc pas de lignes pointillées,
ni sur cette figure, ni sur la septiéme, qui estdetion droite de ce cone ondulé.

Quatorziéme figureC’est la section du cdne ondulé contenant la cémei ligne horaire
antiqueE, et la septieme, par une surface cylindrique. La huitiéme figure est la
section droite.

D. Collin Janvier 2610

Avancement du dossier a octobre 2010

- Traductions d'articles ou de livres:

° Mémoire de T.S Davies"Recherche sur le
caractére géométrique des lignes horaires dans les
cadrans solaires antigues par T.S. Davies, Esg.
F.R.S.EEd. F.RAS. (Lu le 21 février 1831).
Transaction of the Royal Society of Edinburgh,
volume 12, p. 77-122, 1834Cadran-Info n° 21 de
mai 2010:

° Traduction de W.A Cadell' Sur les lignes
qui divisent chaque arc semi-diurne en six parties
égales", Esq. F.R.S. Lond. &. Edin. (Lu le 3 juin
1816). Transaction of the Royal Society of Edinlwirg
volume VIII (1818), p 61-83: présefadran-Info n°
22 d'octobre 2010

19 3¢ tiens & remercier Mme Angela Nicholson, de lEié® Royale d’Edinbourg, pour m’avoir fourni, oukestexte original, des
photocopies de qualité des planches Il et lll deitle de Cadell.

[The Royal Society of Edinburgh, 22-26 George Stréstinburgh, EH2 2PQ. The Royal Society of Edinbur8hotland's
National Academy, is Scottish Charity No. SC000470].
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- Commentaires sur l'article de T.S.Davies
Commentaires, analyses et supplément sur l'adelBavies. Etude réalisée par D. Collin
d'une trentaine de pages : prévu daadran-Info n° 23 de mai 2011:

- Synthése

° Un résumé des recherches effectuées par D. Guififes heures antiques est prévu dans
un numeéro spécial de la rev@bservations & Travaux consacré aux cadrans solaires et qui
devrait paraitre versctobre/novembre 2010.

- Compilation des références
Liste des auteurs et des ouvrages cités en réidans les articles de Davies, Cadell,
Michnik, et Drecker".

Auteur Titre Référence
CADELL Transactions of the Royal- WA
WA Society of Edinburgh | CADELL_Transactions_of_the_Royal_Society_of Edinbur
Volume VIII (1818) gh_Vol VIIl_1818
- WA CADELL_Plate Il_Fig_1-5 et WA CADELL_Plate
lll_Fig_6-12
CIAVIUS Astrolabium (1593) Chr.CLAVIUS_Astrolabium_001-8@dif
Christophe
CIAVIUS Gnomonices (1581) Chr.CLAVIUS_Gnomonices_001-654. p
Christophe
DAVIES Transactions of the Royal Transactions_of _the_Royal_Society of Edinburgh-Vol
Thomas Society of Edinburgh | XIl_p77-123.pdf
Stephen Volume XII (1834)
DELAMBRE | Histoire de I'Atronomie | Histoire_de_I'Atronomie_Ancienne_Tome II_1817.pdf
Jean-Baptiste| Ancienne (1817)
Joseph
DELAMBRE | Mémoire Classe des Mémoire_Classe_des_Sciences_Mathématiques_et_Bhysiq
Jean-Baptiste| Sciences Mathématiques es_de_L'institut_de_France_1813-1814-1815 ppXXIX-
Joseph et Physiques de L'institut XXXIX.pdf
de France (1813-1814-
1815)
DRECKER | Theorie der Sonnenuhren; Chapitre ll-page 12-21_J.Drecker (1925).doc
Joseph chapitre Il Allgemeine | - Joseph Drecker_1925 Chapitre.pdf
natur der stundenlinien | - IMG_0817 et IMG_0818
(1925)
LORIA Courbes Spéciales plangsCourbes Spéciales planes Algébriques et
Gino Algébriques et Transcendantes_1902.pdf
Transcendantes (1902)
LORIA Spezielle Algebraische | Gino Loria_Spezielle Algebraische und
Gino und Transzendente (191{)lranszendente_1911.pdf
MAIGNAN Perspectiva Horaria E.MAIGNAN_Perspectiva Horaria (1648) 001-834.pdf
Emmanuel | (1648)
MICHNICK | Beitrage zur der H Michnik (1914)_Beitrage zur der Sonnenuhren.pdf
Hugo Sonnenuhren (1914)
MILLIET Cursus Mundus Claude Francois Milliet DECHALES Cursus Mundus
Claude Mathematicus (1674) Mathematicus (1674) Tomelll.pdf
Fracois Tome Il
MONTUCLA | Histoire des Montucla_Tomel_1-762.pdf
Jean-Francoig mathématiques (AnVII)
NOLEAU Les antiquités d'Athénes Les_antiquités_d_Athénes_et_autres_monuments_gdécs.
M et autres monuments

grecs d'apres les mesures

de Staurt et Revett
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SEDILLOT | Mémoire sur les Mémoire sur les Instruments Astronomiques des Arabe
Louis Amédé | Instruments (1844).pdf
Astronomiques des

Arabes (1844)
SEDILLOTT | Traité des Instruments | Traité_des_Instruments_Astronomiques_des_ArabeSE]|J

JJ Astronomiques des DILLOT (1835).pdf

Arabes (1835)
Exceptés J. Drecker et H. Michnik, tous les ouvsageentionnés ci-dessus ont été

téléchargés par D. Collin a partir de difféerentesiweb. Un DVD de ces livres numérisés peut
étre adressé (prix d'un DVD vierge + frais d'envoi)

PLATE 1I. Bgraved for the Rovat Socisty Trans:* 75l 8. page 82

Engraved by W& D.Zians Edin™

25



Cadran Info N° 22 — octobre 2010

PLATE IIl. Engraved for the faral Socicts Trans* Tol 8page 82.
Fig. 7.

Fig 23,

s NPT AINEA

Fiy I

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

° Les figures et schémas issus du livre de Cadedkidn "figures_Cadell”
° Une reconstitution en 3D de la planche 2 etfideses pages 64; 66; 72.
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Hhafirs et cadrans boussoles

Par Pierre Joseph Dallet

Ces deux cadrans sont actuellement a la mode, alors nous en parfons un peu. Le but de ce
texte sera dexpliguer ce que sont les cadrans nommés « hhafirs » et ce que sont les
cadrans dits <« auto-orientables » ou <« cadrans boussole ». Ces deux derniéres
dénominations sont peu satisfaisantes : ces cadrans ne sorientent pas sans intervention
humaine et on cherche le méridien géographigue et non le Nord magnétigue.

Nous allons devoir reprendre et exposer une vig@rérale de tous les cadrans de la
gnomonique : il ne semble pas possible de procadezment.

Le point de départ de I'étude générale des cadilansule de leur classification en
guatre « Grands groupes ». Il semble indispensibleomprendre préalablement comment |l
est possible de classer méthodiquement tous learcadolaires.

Avertissement :

Certains algorithmes ou formules sont écrit en cMBA (Visual Basic pour
application). C’est volontaire, de maniere a évigsrerreurs qui se forment toujours en cas de
transcription en formules conventionnelles. Lesspenes qui en ont besoin peuvent les
utiliser par de copier / coller. Les non programmseuen n’auront probablement pas besoin.

Les significations de variables sont les suivantes
aH | Angle horaire : 0° midi, 15° une heure apres nett,

De | Déclinaison : 0° équateur céleste, 90° pble céN&IRD...
ha | Hauteur : 0° Horizon, 90° zénith.

Al | Almicantarat : 0° Horizon, 90° zénith.

Az | Azimut: 0° SUD, 90° OUEST, etc.

Phi | Latitude géographique, négative a 'lEST de Greenwic

* | Signe de la multiplication.
Lettre D aux fonctions trigopnométriques : asgi@ degrés.

Comment classer les cadrans solaires méthodiquement

La premiére disposition a prendre est de dénontesesubdivisions. Pour cela il faut
des mots, si vous voulez bien nous adopteronsdessdes ensembles utilisés en histoire
naturelle.

Le fait que, dans cette classification, les graupertent des noms, la différencie des
autres ; c’est probablement la seule différenceoitapte. Elle est tres efficiente, compatible
avec l'automatisation générale des tracés de gap@s des cadrans solaires. Les graphismes
gu’elle permet sortent a l'imprimante en 2D, mémees sont des fuseaux pour surface
courbes.

Ces mots seront : Embranchements, classe, o@melld, genre, et enfin des mots
propres a la gnomonique : type, déclinaison gnoqamiinclinaison gnomonique.
Embranchements ou « Grands groupes »

Le point de départ de la classification consistéaaser les cadrans selon les angles du
triangle de position qui permettent de détermitargle horaire. (Pour plus de détails voir les
ouvrages de Denis SAVOIE, en patrticulier « La Gnoigoe », pp. 27-30)
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La classification des cadrans en Grand groupest rpas dogmatique, elle est a
démontrer, a discuter. Il peut arriver qu’'un cadsait aussi bien classable dans un « grand
groupe » que dans un autre.

On identifie, ainsi, quatre « grands groupes » :

1°) Le grand groupe des cadrans d’angle horaires

Le grand groupe des cadrans d’angle horaires srelant a des cadrans mesurant
directement I'angle horaire du Soleil. Exempleugdes cadrans constructibles par épure,
avec un cadran éequatorial rabattu. L’angle horagemesure sur la sphere des fixes, sur
I'équateur céleste en degrés, a partir du mérisligrérieur local. lls procurent I’heure a partir
de I'angle horaire, la déclinaison et la latitud®graphique.

2°) Le grand groupe des cadrans de hauteurs

Ce sont des cadrans qui procurent I'heure a pietitangle hauteur du Soleil (h), de la
latitude géographique (Phi) du lieu pour lequelsibt calculés, de la déclinaison du Soleil
(De) a l'instant de I'observation. Les cadrans datbur ont des graphismes et des dispositifs
de capture des coordonnées du Soleil concus patilis€r que la hauteur du Soleil. C’est le
caractéere distinctif de ce « grand groupe" de cedra
Pour cette derniére valeur, les cadrans de haoteoportent des lignes permettant de savoir
ou I'heure doit étre lue.

Cette maniere de procurer I'heure correspond a fommule de trigonométrie
sphérique. Pour permettre de bien comprendre cecglaesignifie voici I'algorithme utilisé
dans AlgoSola permettant le calcul de I'angle heraipartir de la hauteur du Soleil :

(Algorithme 1)

aH est I'angle horaire il est négatif avant midgsitif aprés midi.

NF = sinD(ha) - sin (Phi) * sin(De)

DF = cos(Phi) * cos(De)

Pour éviter une division par zéro :

If DF = 0 Then DF = 0.000000001

Co =NF/DF

Cas du Soleil circumpolaire ou toujours au dessdei$horizon :

If Abs(Co) > 1 Then Co =1 * Sgn(Co)

aH = Arc-cos(Co)

Les algorithmes sont donnés en Visual Basic poptieggtion de maniére a étre utilisables
par des copier /Coller.

Nous rappelons que I'angle h, hauteur d’'un asstel'angle vu par un observateur
terrestre entre I'horizon, par exemple limite merel, si I'on est sur une plage, et le centre de
l'astre. Cet angle doit étre corrigé de la réflmetatmosphérique pour étre utilisable pour
calculer I'angle horaire.

La formule qui permet les tracés sur les cadsafares est :

Sin (ha)= sin(Phi) * sin(De) + cos(Phi) * cos(P& cos(aH)

3°) Le grand groupe des cadrans d’azimut

lls procurent I'hneure a partir de l'angle azimuti &oleil (Az), de la latitude
géographique (Phi) du lieu pour lequel ils sontulds, de la déclinaison du Soleil (De) a
instant de I'observationLes cadrans d’azimut ont des graphismes et de®gsiigp de
capture des coordonnées du Soleil congus pourlisartique I'azimut du Soleil. C’est le
caractére distinctif de ce « grand groupe » dearedr

L’algorithme permettant le calcul de I'angle hoeaaH en fonction de I'azimut Az, de
la déclinaison De, et de la latitude Phi est :
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(Algorithme 2)

If Phi = 0 Then Phi = 0.00000000000001

If cosD(Az) = 0 Then Az = Az + 0.00000000000001

‘M étant une variable accessoire :

M = sinD(Phi) * sinD(Az) / cosD(Az)

M = atnD(M)

Si =tanD(De) * sinD(M) * cosD(Phi) / sinD(Phi)

Al = AsinD(Si)

aH=M-Al

“ Arrondi & 8 décimales

aH = ArNu(aH, 8)

La formule qui permet de tracer les graphismescddsans solaires d’azimut est :

Tan(Az) = sin(aH) / (cos(aH) * sin(Phi) — tan(Degs(Phi))

4°) Le « grand groupe » des cadrans indépendantg dh latitude :

lls procurent I'heure a partir de I'angle azimut8oleil (Az), 'angle hauteur du Soleil
(h), de la déclinaison du Soleil (De) a l'instartlibbservation Ce cadran est une construction
géomeétrique de la formule de trigonométrie sphériqu

Sin (aH) * cos (De) = cos(ha) *sin (Az)

Ce cadran est le seul ne nécessitant pas ladatigéographique, d’ou le nhom du

groupe.

Les embranchements des cadrans solaires sont swidés en des sous ensembles
dénommées :

Classe: les formes des surfaces des volumes géométridtigae droite (il existe un
cadran), plan, cylindre, cone, sphérique, formesng#riques peu connue (Ex. : tore). A
préciser, sans forme géométrique définie.

Ordre : Précisions sur la face de la surface : Ex :téasil convexité d’'une sphere.

Famille : Nous les énumererons un peu plus bas, elles défiriies a partir des
« grands groupes », de la forme de leur « captea@odrdonnées du Soleil » et des formes de
leurs graphismes de temps vrai.

Genre Subdivision des familles incluant des cadrans tesgraphismes se calculent
tous par le mémes algorithme Ex. : plan a stylaipslbergers.

Type : Exemple précis : ex. Scaphé de Carthage.

Inclinaison et déclinaison gnomonique : Ce sord paramétres de position. EX. : vertical
occidental.

Selon cette suggestion de classification les faraslseraient :

Famille n°1 : A styles polaires, 'ombre du styteuvre les lignes de temps vrai.
Grand groupe : d’angle horaire, de déclinaisamhedatitude.
Pour tracer ces cadrans seuls I'angle horair@ latitude sont nécessaires
Le style est une fine tige paralléle a I'axe dédare. Il capte I'angle horaire.
Les lignes de temps vrai sont les traces d’intdise de plans horaires et de la surface du
cadran.

Famille n°2 : A style ponctuel. (Style polairedait a un point.)
Grand groupe : d’angle horaire, de déclinaisoredatitude.
Pour tracer ces cadrans I'angle horaire, la lagiteida déclinaison du Soleil sont nécessaires
Le style est un point porté par n'importe quoi auaeilleton. Il capte I'angle horaire et la
déclinaison.
Les lignes de temps vrai sont les traces d’int¢iseace plans horaires et de la surface du
cadran.
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Famille n°3 : Bifilaires.
Grand groupe : d’angle horaire, de déclinaisoredatitude.
Pour tracer ces cadrans I'angle horaire, la lagiteidla déclinaison du Soleil sont nécessaires.
Capteur de coordonnées du Soleil composé de disuxcin en contact. lls captent I'azimut et
la hauteur dans le cas le plus simple.
Les lignes de temps vrai sont des droites surddsans plans.

Famille n°4 : Analemmatiques, style rectiligne, roike. Heure par points sur une

ellipse.
Le graphisme d’'une heure est un point, donc domaméip point d’objet porte-ombre, non un
style entier.
Nous dirons a quel(s) grand(s) groupe(s) appartieradran a la fin de la description de cette
famille.
Pour tracer ces cadrans I'angle horaire, la lagiteidla déclinaison du Soleil sont utilisées.
Le capteur de coordonnées du Soleil est un poistye rectiligne mobile.
Le traceé se fait le plus souvent par la triple @ctpn :
* Le contour d’'un cadran équatorial, ce qui donndipse porteuse des points horaires.
» Des extrémités des lignes de cet eéquatorial quilssrpoints horaires.
* Du point P du style mobile qui porte ombre sur kdrémités des lignes de
I’équatorial »,
Le point P de ce style mobile capte directememigla horaire.
Le point P est le point d’intersection eustyle rectiligne mobile de I'analemmatiguet du
« style polaire de I'équatorial »
Sa position sur le style polaire de I'équatorialmsesure a partir de I'équatorial. Elle est
donnée par la formule A = R * tan (De), R étantdgon de I'équatorial. Nous comprenons
maintenant que ce point est mobile. Le style motidd’analemmatique contenant ce point
sera mobile aussi. Le cadran comporte une échelldates pour placer le style mobile, ou
eventuellement pour placer les ellipses porteussspdints horaires. Cette mobilité du style
n'a pour finalité que d’amener le point porteurmiore du style de I'’équatorial a sa position
convenable pour la date choisie.

Le sens de la projection est choisi par le comapte I'analemmatique. Le plus
souvent I'analemmatique est plan, horizontal gtrigection est verticale, mais ce n’est pas
obligatoire.

Expliqué de cette maniére nous pouvons honnéterpentser que le cadran
analemmatique est un cadran du « grand groupecadeans d’angle horaires.

Les cadrans analemmatiques sont dogmatiquement ditscadrans d’azimut ».

Il n'est pas démontré, et probablement, indémotdrgu’ils le soient strictement, et
n'appartiennent qu’'a ce « grand groupe ».

Il est possible de tracer un
cadran analemmatique, plan,
horizontal, & style mobile rectiligne a
'aide d’'une table dite « de Bedos de
Celles » Ces tables sont établies pour
une latitude, elles donnent de 10° en
10° de longitude écliptique, la
déclinaison et lazimut du Soleil.
L'ombre de son style entier, en cas
d’analemmatique plan, horizontal, a
style vertical donne I'azimut du Soleil.

<« Figure 1 : Analemmatique azimutal
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Remarquons que sur un cadran plan, horizontglé& gbnctuel porté par un style droit
(famille n°2) 'ombre totale du style donne ausszimut et on ne dit pas, pour autant, que ce
cadran est d’azimut. Il en va de méme si le cadrast pas horizontal : c’est 'ombre de
'extrémité du style qui est significative dansnéseau de droites d’azimut, si on décide de le
tracer.

Dans ce mode de tracé, I'échelle de dates s’dbypi@nles azimuts du Soleil a partir
d’'une extrémité du grand axe de I'ellipse, sur Exidienne.

A partir des emplacements du style mobile, naus/pns tracer les azimuts du Soleil
par exemple aux solstices et aux équinoxes. Lessittions de ces lignes nous procurent les
emplacements des points horaires.

Dans ce mode de tracé de l'analemmatique le cagsaralculé par la formule de
calcul de I'azimut, comme pour les araignées d'airh’angle horaire est bien restitué pat
les formules de l'algorithme 2.

Cette possibilité ne s’applique que si le cadrarpks, horizontal est a style mobile vertical.
(Voir SVP, Robert SAGOT, L'Astronomie, octobre 1963

Expliqué de cette maniére nous pouvons honnétepegiser que le cadran analemmatique est
un cadran de « grand groupe » des cadrans d’azimut.

Nous admettrons ici qu’il nous semble que le cadamalemmatique peut étre
considéré comme appartenant a deux grands groufismts:

1. D’angle horaire, de déclinaison et de latitude.
2. D’azimut, de déclinaison et de latitude

Il semble donc que les cadrans analemmatique®iolbien constituer & eux seuls une
famille de cadrans.

Ce cadran n’est pas un graphique cartésien niirpot@ qui le différencie des
araignées d’azimut, avec lesquelles dans certaimiextrémes il pourrait étre confondu. (Ex.
cadran de M. Vercasson).

Remarquons que cette curiosité de classificatiobigile existe dans toutes les
typologies, sans y soulever de controverses dat&sn on prend les faits tels qu'ils se
manifestent.

Famille n°5 : Cadrans astrolabiques.

Grand groupe : de hauteur, de déclinaison et dadat

Le tracé de ces cadrans s’obtient en superposaprdgections stéréographiques des spheres
célestes « Sphére des fixes » et «sphére célestde b> Il inclut en plus une araignée
d’astrolabe, cercle de I'écliptique mobile donnbas déclinaisons du Soleil et sa longitude
écliptigue ainsi que les déclinaisons et ascengiomites de quelques étoiles brillantes.

Le capteur de coordonnées du Soleil (ou d’'undedtest un dispositif de visée : Alidade ou
autre.

Les lignes de temps vrai sont des courbes ; fasugétoiles ces lignes procurent le
temps moyen.

Ce sont des astrolabes simplifiés : ils ne congpbrpas de tympans et donc sont
propres a un lieu géographique. Ce cadran de haatest pas un graphique cartésien ni
polaire.

Famille n°6 : Projection stéréographique,

Grand groupe : d’azimut, de déclinaison et deudét

Le tracé de ces cadrans s’obtient en superposambjection stéréographique de la « Sphere
des fixes » et accessoirement de la « spheraedébesle »

Les lignes de temps vrai sont des courbes.

Le capteur de coordonnées du Soleil est un stgligne, il capte I'azimut du Soleil.

Ce cadran d’azimut n’est pas un graphique cartésipolaire.
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Famille n°7 : Chapeau filtrant. Styles : fentes @mtées vers le Soleil.

Grand groupe d’angle horaire, de déclinaison datiteide.

Pour tracer ces cadrans Il est nécessaire dedraresfles coordonnées du Soleil de maniere a
utiliser la hauteur et I'azimut.

Le style est a orienter vers le Soleil. Il captadateur et 'azimut du Soleil.

Le cadran est le plus souvent la convexité d'uindyé vertical surplombé d’un disque épais
ayant une fente a orienter vers le Soleil servandgtgle. Mais ce style peut étre remplacé par
une bille portée par n'importe quoi ou un quarstfaide.

Sur un cylindre les lignes de temps vrai sont apsezhes de droites.

Famille n°8 : Indépendant de la latitude, style d@ienter vers le Soleil. Echelle de dates.
Grand groupe : d’Azimut (noté Az), de hauteur (rfotét de déclinaison (noté De)
Ce cadran est une constriction géométrique derhaui@ de trigopnométrie sphérique :

Sin (aH) * cos (De) = cos(ha) *sin (Az)
Seul cadran ne nécessitant pas la latitude géagragph
Le style, mobile, a placer a la main, procure Isimos de la hauteur du Soleil. Il est a
I'origine en forme de quart d’astroide mais il éxisine autre solution. Il capte la hauteur du
Soleil. Le disque sur lequel il est placé capteiftaut.
Un disque mobile permet d’obtenir H I'angle horailes cadrans sont finalement la
construction de la formule :

Sin (aH) = cos(ha) *sin (Az) / cos (De)
Les lignes de temps vrai sont sur des rayons sutisgue semblable a celui qui présente les
heures d’'un cadran équatorial.

Famille n°9 : Cadrans portables, de hauteur, a enter vers le Soleil, heure a lire a l'aide
d'une échelle de dates.
Grand groupe : cadran de hauteur, de déclinaisde kttitude.
Ces cadrans sont en réalité des graphismes potairesrtésiens, ce qui les distingue des
cadrans de la famille 10 (navicula).
Pour les tracer nous devons disposer pour la digitlu lieu d’'une table donnant de 10 en 10
jours (ou par 10 degrés de longitude écliptiquédddateur du Soleil.
Le capteur de coordonnées du Soleil est par exeommebille portée par n'importe quoi
(berger) mais ce peut étre un ceilleton projetastlumiere sur un écran, un quart d’astroide.
Les graphismes sont congus pour obtenir I'hneurdgphauteur du Soleil. Les lignes de temps
vrai sont le plus souvent des sinusoides.
En cas de graphisme cartésien:
En abscisse nous placerons arbitrairement lesndéstins que l'utilisateur retrouvera par des
graduations en dates. En ordonnée seront placé&ehalgeurs du Soleil obtenue par la
formule :
(Formule 1)
Sin (ha)= sin(Phi) * sin(De) + cos(Phi) * cos(D&xos(aH)
En la transformant nous retrouvons la formule digdrithme 1
Cos(Phi) * cos(De) * cos (aH) = Sin (ha) - sinfPhsin(De)
Puis :
Cos (aH) = (Sin (ha) - sin(Phi) * sin(De)) / c&41i) * cos(De)
A l'origine ces cadrans n’étaient pas tracés pareémais a 'aide de tables dites « De Bedos
de Celles » dans le logiciel AlgoSola. Ces taldest établies pour une latitude, elles
donnent de 10° en 10° de longitude écliptique Ielidgison et I'angle horaire du Soleil, sa
hauteur. Les cadrans -graphiques étaient doncabidis.

Famille n°10 : Navicula : Indication de I'heure paun balancier, cadran a orienter, et a
incliner. Echelles de dates et de latitudes.
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Grand groupe : cadran de hauteur, de déclinaisde kttitude.
Les cadrans de cette famille ne sont pas des gaghi mais des constructions géométriques
de la formule.
Cos(aH) = Sin(ha) / Cos(De) * Cos(Phi) - Sin(Degin(Phi) / Cos(De) * Cos(Phi)
Le capteur de coordonnées du Soleil est un ceilledtonapte la hauteur du Soleil. Un
balancier portant une bille & une distance réglables procure le cosinus de I'angle horaire.
Il s’accroche a un point déterminé par la latitgd®graphique et la date. . Les lignes de
temps vrai sont des droites, verticale si la haufeuSoleil est nulle.

La formule est la méme que pour les cadrans dandlé 9 :

Cos (aH) = (Sin (ha) - Sin(De) * Sin(Phi))/ Cbs() * Cos(Phi)
Pour faciliter la compréhension de la constructmus écrivons la formule de la facon
suivante :
Cos (aH) = Sin (ha) / Cos(De) * Cos(Phi) - ®e) * Sin(Phi) / Cos(De) * Cos(Phi)

Famille n°11 : Araignée d'azimut, monofilaire, sy fixe, lignes d'heures vraies sinueuses.
Lecture par date.
Grand groupe : cadran d’azimut, de déclinaisoredatitude.
Ces cadrans sont en réalité des graphismes potairesrtésiens.

Pour les tracer nous devons disposer pour la diitlu lieu d’une table donnant de 10 en 10
jours (ou par 10 degrés de longitude écliptiqudddateur du Soleil.

Le capteur de coordonnées du Soleil est une fiygeverticale, rectiligne. Il capte I'azimut du
Soleil.

Les lignes de temps vrai sont le plus souvent mesagides.

En cas de graphisme cartésien :

Exemple : Cadran "Volcan" ou monofilaire, planzdiaut, style vertical parallele au plan du
cadran, En ordonnée nous placer@mbitrairement les déclinaisons (ou réellement la
déclinaison) que l'utilisateur retrouvera par desigations en dates.

En abscisse seront placés les azimuts du Solehobtpar la formule du calcul de I'azimut :

Az = Atan2D(cosD(De) * sinD(aH), sinD(Phi) * ddge) * cosD(aH)
- cosD(Phi) * sinD(De))
Cette formule est une adaptation pour le code imédique de
Tan(Az) = sin(aH) / (cos(aH) * sin(Phi) — tan(Be)s(Phi))

Elle donne I'angle dans le bon quadrant.

Si l'araignée est en coordonnées polaires (exet@ld : Araignée a Temps Moyen
par sinueuses), les rayons des cercles de dated peoportionnels aux temps écoulés entre
le premier et le dernier cercle. Les valeurs dgema extrémes sont arbitrairement choisies.
Une année ou un semestre séparerd leetcle (le plus petit) du dernier (le plus grarih.
raison du tracé possible de HUIT I'année débuteara aolstice d’hiver. Le rayon origine des
azimuts sera orienté vers le SUD. L'angle entm@y®n d’un point horaire et le Sud sera égal
a I'azimut du Soleil a I'heure que le point indigae

Famille n°12 : A plusieurs styles, lignes ou poirgsii déterminent des plans horaires.

Grand groupe : cadran d’angle horaire, de déclimaét de latitude.

Le capteur de coordonnées du Soleil est une séiestyles ou de fentes ou de trous
déterminant des plans horaires. Les graphismes adagités pour utiliser I'angle horaires,
parfois les déclinaisons captées par les styles

Ex : cadran de Pingré, cadran de Sophia Antipbbs. lignes de temps vrai ont des formes
variables.

Famille n°13 : Cadrans sans style, lecture par lmnlte ombre / lumiere (dite parfois
terminator ou terminateur) due a la courbure du ceah.
Grands groupes, 3 cas sont possibles :
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» Cadran d’'angle horaire, de déclinaison et de @ditu

» Cadran de hauteur, de déclinaison et de latitude.

* Cadran d’azimut, de déclinaison et de latitude.
Nous disons bien 3 cas sont possibles de « gnangbgs » de ce nom et non de familles du
méme nom. L'absence de style nous empéche de hesidéoer comme appartenant aux
familles 1, 2, 9 et 11 de la présente classificatioes formes des styles sont prises pour
caracteres distinctifs des familles dans le seésigé ici.

Famille n°14 : Alignements de styles sur un plantmontal, selon les amplitudes du Soleil
aux levers et couchers.

Grand groupe : Déclinaison, latitude et angle herai

Les styles, (menhirs ou autres) permettent a werghteur de déterminer solstices et
éguinoxes par exemple.

Famille n°15 : Graphiques, pseudo cadrans, abaques.

Ces objets ne sont pas des cadrans propremegitaipendant leurs tracés sont automatisés
comme pour les cadrans classiques. Exemple cadregifile photo électrique.

Grand groupe : Déclinaison, latitude et angle meramnais des exceptions sont possibles.

Famille n°16 : Cadrans partiellement erronés, to&hent erronés, inconnus, et absurdes.

Il en existe un (le cadran médaille) obtenu paletaglour la latitude du lieu donnant de 10 en
10 jours (ou par 10 degrés de longitude écliptidgadauteur du Soleil.

Il est erroné mais pour les faibles hauteurs deiSoé n’est pas perceptible. Pour les fortes
hauteurs aucun cadran de hauteur n’est utilisable.

Le style est a placer sur une échelle de datest & rapprocher du cadran bague.

Définition des hhafirs.
Le « grand groupe de cadrans » ou, si I'on vetgmiranchement du cadran » estadran
de hauteur »

Nous nommons Hhafir un genre de cadrans solagda thmille 9 Cadrans portables,
de hauteur, a orienter vers le Soleil, heure &lifaide d'une échelle de dates.
Ce sont des cadrans plans, horizontaux.

Dans AlgoSola nous décrirons quatre dispositifscagture de la hauteur du Soleil
pour I'hhafir. Ceci en conservant le nom de hhafice genre de cadran. Ces cadrans nous
procurent le temps vrai, c'est-a-dire I'angle herau Soleil H, exprimé en prenant pour unité
angulaire I'heure, valant 15 degrés, le degré é&@ partie de I'angle droit.

Les quatre capteurs de I'angle hauteur du Sadedrg dans le logiciel AlgoSola :

* Le sommet d'un style droit. Le mot « droit » estpdoyé ici dans le sens « Debout
comme un homme » c'est-a-dire perpendiculaire an gu cadran. Le style le plus
souvent utilisé est une fine tige cylindrique, céailroit & son sommet, mais ce peut
étre un trou dans une surface opaque, une bill@@grar n'importe quoi. Un point
n'ayant pas d’'ombre ce ne peut pas étre le boutypaiune tige métallique. Lorsque
le Soleil est bas 'ombre du sommet du style desitrejetée a l'infini. Le cadran est
pratiguement inutilisable si la hauteur du Solstliaférieure a 5 °

Le quart d’astroide.

C’est une piéce métallique courbée en forme detglastroide. La lecture de I'heure se

fait au milieu de la pénombre, sous le style. Loeskg Soleil est bas la surface de ce style

portant ombre est trés proche du cadran d’ou uswedgrimprecision.

e La surface d'une piéce courbée en forme de cycldidelecture de I'heure se fait au
milieu de la pénombre. Lorsque le Soleil est basuldace de ce style portant ombre est
tres proche du cadran d’ou une grande imprécis@mme pour le quart d’astroide. Mais
pour ce type de style les lignes d’almicantaratlamarticularité d’étre équidistantes, la
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hauteur peut étre mesurée par un autre moyenheurg lue a l'aide d’une aiguille
graduée, tournée a la main.

» Hauteur mesurés par un instrument : quart de cexclsextant. Lorsque I'on choisit de
tracer le cadran hhafir ayant un style en formey#oide le couplage avec un quart de
cercle devient possible. L’heure pour les faiblegutburs du Soleil peut étre
théoriquement obtenue avec précision. L'utilisatdevra savoir s'il est le matin ou le
soir, il est rare que ce soit difficile.

A Figure 2 : Schéma d'un style
en quart d'astroide

Figure 3 En bas a droite : le quart de
cercle permettant de mesurer la hautet -
de l'astre, En haut & gauche le profil du N

- et
style en forme de cycloide. ; \‘.u\w\‘“

Nous remarquons le calendrier Julien / Grégoriecerclant les graphismes. Il est a
remplacer chaque™janvier, il s’ajuste par I'équinoxe de printemps.

<« Figure 4 Instrument quart de cercle, servant a
calculer I'heure par la hauteur de la Lune. Ceebbj
volontairement rudimentaire permet de mesurer une

hauteur avec une précision meilleure que le degré.

Inaptitudes de ces cadrans.

Aux heures auxquelles la hauteur du Soleil
varie peu (vers midi), les hhafirs sont

inutilisables. Il en est de méme en zones
polaires lorsque le Soleil est circumpolaire.

En cas de mesure au quart de cercle la
correction pour la réfraction peut calculée

ou méme incorporée au quart de cercle.

Définition des cadrans-boussoles ou cadrans « adtorientables »

Un cadran auto-orientable est un ensemble de mad@aires ou d’'un cadran solaire
et une horloge.

Les cadrans de hauteur ayant une déclinaison gmigom®toujours égale a I'azimut du
soleil sont inutilisables seuls, méme couplés ahange.
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Il est souvent dit que pour obtenir un cadran -@uientable il suffit de coupler deux
cadrans appartenant a des « Grands groupes »ediféINous ne connaissons pas de cas ou
cette affirmation ne soit pas vraie Le couple «aadle berger / cadran indépendant de la
latitude (dit de Freeman) » est a utiliser de tfasuivante :

» Déterminer I'angle horaire par le berger, si ciesssible, c'est-a-dire si la hauteur du

Soleil est basse.

* Tenir le style du « Freeman » dirigée vers le $oteurner a la main sa surface
jusqu’a I'obtention de I'angle horaire procuré paberger.
Cette utilisation n’est pas évidente.

En revanche nous remarquerons qu’en utilisant dmarans d’'angle horaire il est
parfaitement possible de déterminer la directiorStD, par exemple si ces cadrans sont de
déclinaisons différentes.

Il est possible de réaliser un cadran auto-cateetde la facon suivante:

On monte sur un plan horizontal trois plans eartk du multifaces 270 d’AlgoSola
sur lesquels on dessine trois cadrans a stylerpalai

e un pour étre déclinant SUD EST,

* un pour étre plein SUD,

e un pour étre déclinant SUD OUEST.

Le cadran n° 270
du logiciel Algo-
Sola permet de
dessiner en deux
fois un cadran
multifaces, prisme a
base  hexagonale.
Nous obtenor sept
cadrans, tous
d'angle horaire, a
styles polaires, sur
six plans disposés
verticaux SUD et
déclinants de « plus
et moins » 45° puis
la seconde partie
NORD et déclinan
de « plus et moins »
135°, et enfin un
horizontal sur le
haut du prisme.

Figure 5
Le montage pour les essais se fait par impressiobristol, découpage et collage sur
une feuille bristol horizontale.

Dessiner le cadran multifaces 270 d'AlgoSola, paes SUD.
<« Figure 6 Partie du multifaces

1. Choisir une échelle telle que la sortie d'une fieene sur
une feuille A4. (100% avec 50mm pour unité)

2. Dropper un peu avec le pointeur de la souris aiemde la
méridienne du cadran que nous souhaitons dessiney,
cliquons sur le bouton 5 de la page 8
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Page 8, onglet menu, ligne 2, apres avoir mis wudllé de bristol dans l'imprimante,
imprimer la face choisie, deux fois. Une fois ptauface, une autre pour le style.

Choisir une échelle telle que la sortie d'une tem@ne sur une feuille A4. (100% avec 50mm
pour unité)

Dropper un peu avec le pointeur de la souris aiemie la méridienne du cadran que nous
souhaitons dessiner, puis cliquons sur le boutda & page 8

Page 8, onglet menu, ligne 2, apres avoir mis wudllé de bristol dans l'imprimante,
imprimer la face choisie, deux fois. Une fois ptauface, une autre pour le style.

Au cutter découper la face en laissant des lategiee collage. Puis découper le triangle du
style en laissant aussi une languette de collage.

Coller sur une feuille qui sera le plan horizomtassiné pour trois cotés de la base du prisme
octogonal qui portera les plans du cadran.

. Terminer le montage.

ny s

Résultats d’essais de ce cadran a styles polaisgsgure 7 Maquette d'essai.

Les essais ont été effectués a l'aide d’'une mégueiprimée sur bristol, les droites
d’heures ont pour longueur 50 mm.

Pour nous aider dans nos vérifications, nous aeffiestué ces essais en utilisant une
horloge procurant le Temps Vrai Local.

La précision des cadrans est faible, de I'ordré@eninutes en utilisant la formule :

Précision en minutes = 60 cm / rayon en cm. ly@neest de 5 cm.

En cadran auto-orientable cet objet est mal conen@odtiliser. L’heure est difficile a
lire simultanément sur deux plans différents. Eisafiat varier I'orientation on obtient des
heures erronées qui peuvent avoir une trés faiffierehce d’un cadran a l'autre. Sortis des
ces difficultés nous obtenons bien la directiorSdliD, avec une faible précision en orientant
le cadran auto-orientable de maniere a obteniditation de la méme heure sur deux cadrans
de ce multifaces. Les faces méridionale et horedergont de méme déclinaison et ne sont pas
couplables, a priori.

La collection DALLET inclut deux cadrans auto-oridgables :
L’équatorial pour trouver le Nord.

C’est un cadran plan équatorial dont le disquéceshé pour que le temps de passage
coincide avec la méridienne de son support. Urle taimuelle des temps de passages locaux
est nécessaire pour ce réglage. La seconde schmeaest la montre de I'utilisateur.

Ce cadran donne la direction du SUD avec une ficétide I'ordre du degré sans
aucune difficulté.

Problemes : il est inutilisable aux équinoxes.

Il est utilisé pour positionner les autres cadidms$a collection.
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Le temps de passage local se
détermine de la fagon suivante, Soit :
TP le temps de passage en heure légale, on
dit midi vrai.
EQ I'équation du temps en heures décimales.
Lg la longitude géographique, en heures
décimales, comptée négativement a 'EST de
Greenwich.
Fu le fuseau de raccordement pour I'heure
|égale, actuellement 1 en hiver, 2 en été.
Nous aurons : TP =12+ EQ + LG +
Fu
TP est a sexagésimaliser en heures, minutes,
secondes
A Figure 9 L'équatorial a coupler a une montre.d¢@a signé DALLET)

D

Cadran a style polaire couplé a un
stéréographique.

Ce cadran est facile a utiliser. Probléme
est peu précis.

Figure 10 Le cadran a style polaire couplé a
stéréographique. (Cadran signé DALLEWP)

Une autre idée de cadran procurant urji,
azimut orthodromique a partir def§
I'heure vraie:

Cadran pour Gimont (Gers). Le style
donne I'azimut orthodromique de Lourdes, lieu
d'ou vient la roche. Lorsque le cadran est
tourné pour donner le temps vrai, son style
donne la direction de Lourdes, lieu ou a été
trouvé le caillou brut, dans un tertre. Sa base a
été sciée, puis il a été poli. Son tracé a été
réalisé sur un plan déclinant de Il'azimut
orthodromique de Lourdes depuis Gimont. Son
inclinaison choisie pour qu’il soit tangent au
point d’'implantation du style. Le style étant en
Figure 11 : Cadran a déterminer un azimut  Place les tracés ont été projetés sur sa surface.
orthodromique. (Cadran signé DALLET)

Conclusion

Le systeme de classification a permis de concdedingiciel de calculs automatisés
de Solarium et d’AlgoSola Il a dailleurs subi desises au point a l'occasion du
développement de ces logiciels.

Dans ces logiciels les cadrans sont traités fanpilr famille de cette classification.
L’expérience montre que les « Grands groupes » auwvgnt pas, seuls, étre la clé d’'une
classification générale, ils doivent étre subdisisé
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Les « Grands groupes » ne sont pas utilisablephmnpour donner une regle absolue
de construction des cadrans auto-orientable. Ledirhbont simplement des cadrans de
hauteur, voisins des bergers, plans et horizontaux

Trouver le NORD a l'aide d’un cadran c’est simp&rhdisposer de I'heure qu'il doit
procurer, par un autre cadran ou par un autre magtele tourner de maniere qu'’il donne
'heure exacte. Le cadran ne doit pas étre un caah@bile a déclinaison gnomonique égale a

'azimut du Soleil.
mercredi 16 juin 2010

- Cadran photographiés: Propriétaire, concepteur et réalisateur Dalletfhotos : Dallet PJ
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° CORNEC J.P. Cadran-Info n° 10, Octobre 2004 efdy
° J.J Sédillot et L.A.-M. Sédillot Traité des Ingtrents astronomiques des Arabes composé au treiziem
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° ROHR (René R.J.). Les Cadrans Solaires. Ed.l@b8trasbourg, 1986. Page 121.
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Ombr'e et pénombre d'un élément rectiligne

Par Gianni Ferrari

Voici guelques observations relatives a /'ombre et d la pénombre d un élément rectiligne
rapportées a la problématigue d'un style de cadran solaire.

Supposons que nous ayons un "éléement"” rectiligne2glairé par la lumiéere du Soleil,
projette son ombre sur un plan se trouvant a urtaige distance, par exemple sur le plan
horizontal, et supposons également, pour simplifige ce soit le bord supérieure d'un mur
vertical, d'une corniche ou d'un grand style tyidaire d’'un cadran solaire monumental.

Si le Soleil avait un diametre
infinitésimal, c'est-a-dire réduit a ur
point, "I'élément" produirait seule-
ment une ombre et il y aurait un
ligne nette de séparation entre la zo

Soleil

’\

lumineuse et la zone d'ombre

J'appellerai cette ligne ofmbre Ombre
géometriquéou ” théorique". géométrique Diameétre
Par contre en raison dy ou théoriqug angulaire du
diamétre finie du Soleil entre la parti Soleil=®
du plan completement éclairée ¢
celle completement dans I'ombre ¢
va avoir une zone de pénombre, da
laquelle [l'éclairage varie graduel , :
lement. _ Pleine’ bonomiste Ombre
Dans le cas le plus simplg Lumiere Fig. 1
pour lequel le plan est normal aux
rayons du Soleil, la largeur de Soleil
cette zone est Ly*®, 4 ol Lg | Comme onvoit le D
. V414 disque du soleil "
est la distance entre I'élémen eer P
- . dans différentes X
rectiligne et le plan eb l'angle points du plan AB  grmpre ?/;/q)

sous-tendu par le disque solaire
en radians
(P=32'=1/10%ad).

Par  définition, une
surface est en pénombre quan

géomeétrique
ou théorique

elle est éclairée seulement P'eir_‘?&)
partiellement et quand dun "™ T
point de celle-ci, "on ne voit” \
gu'une partie du disque solaire ‘ (4
Si nous pouvions mettre ['oeil o , L
en différents points de la zone Largeur . (@
en pénombre nous pourrions PeLngcrglgf’é ‘
= Lp~ \\

voir le disque solaire assombri
comme en Fig. 2.

Ombre

Fig. 2

40




Cadran Info N° 22 — octobre 2010

Au point C, centre de la pénombre et interseatiera ligne de I'ombre géométrique
avec le plan, on pourrait voir assombrie, exacterd@moitié du disque solaire.

La courbe de I'éclairage dans la bande de pénompasse de la valeur maximum
Imax, que l'on a sur la zone du plan en lumiére plednky valeur minimumyn que I'on a
dans la zone en ombre pleine.

La valeur l1ax est dO a la lumiére qui vient directement du $aeidépend, de sa
hauteur sur I'horizon, d'un éventuel ciel voilé la@résence de poussieres et de vapeur dans
I'atmosphere, enfin de I'angle entre la normal lan pt la direction des rayons solaires. Les
valeurs typiques vont de 30000 a 80000 voir 100000

La valeur yn est I'éclairage indirect di principalement a laikre réfléchie par la
partie libre du ciel visible de la zone considédéeplan, par la lumiére réfléchie par les
nuages et les murs des éventuels batiments enamts)netc. Sa valeur peut changer en
fonction d'un ciel voilé, de la situation atmosphee (nuages), de la présence de végétation
empéchant une vision directe d'une partie du @al,encore, des murs et des édifices
environnants, de leurs caractéristiques de réftegiade la couleur de leurs surfaces, etc. Les
valeurs dy;n changent de 1/10 a 1/60 des valeurgad'l

La courbe théorique de I'éclairage dans la zorq@dembre est représentée en Fig. 3.

Eclairage (Lux) Eclairage (Lux)
AEchelle linéair AEchelle logarithmique
I max A Imax A \‘\\4[\ -~
A NN
\\ A
| \\
\\ \\\
50% 50% |

| A | Ll
MIN MIN A
,,,,, ). () s AN YN
N N N / L \ N
Pleine +______ Penombre- Pleine Penombre ! Ombre
Lumiére Lumiér
Fig. 4

Ou se termine I'ombre ?

Maintenant le probléme qui se présente consistétérminer ou notre oeil “voit” le
bord de I'ombre, c'est-a-dire ou 'ombre “se temhin

Selon la loi de Fechnefa sensation produite par une cause externe sorgame de
nos sens (stimulus) est proportionnelle au logamitide l'intensité de la stimulation qui I'a
produite.

1 La loi de Weber-Fechner (~ 1870) est une loi peyghysique approchée qui affirme que le degréédense
d'un organe de sens, c'est-a-dire la sensationupnoar celui-ci, est proportionnelle au logaritha l'intensité
du stimulus qui a agi sur I'organe ou bien, quallia petite variation appréciable dans la sensasbiprovoquée
par un changement constante de percentual du ssmBlour la vision (brillance d'une surface blahate
pourcentage est de 1.6% (1/60) environ. Cettapproximative et de nature statistique. Elle aiomgortance
pratique considérable particulierement en optigueceustique.
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Pour cette raison, en regardant la bande de pémrommotre oeil “ne voit pas”
I'intensité lumineuse, qui diminue selon la coudeela Fig. 3, mais il la percoit selon une
courbe du type de celle représentée en Fig. 4.Dhdire que nous voyons arriver le passage
de la lumiére a l'ombre plus brusquement que célesuré" par un instrument
photoélectriqgueet ce changement brusque est dans une zone assd®e mu point dans
laquelle se termine la pénombre.

Limites de
la pénombre
Limites de la
Plei pénombre
eine T
invisibles
Lumiére / \ Ombre ( )
Pleine
Y ——— || Lumiere Ombre
f—= )
' p—
| _—
\. E
I j—
{
\ —
\
‘ —1
I
| E
[ .
\ 1
[
Omibre
géométrique o Limite de o
théorique l'ombre Lllmlte de
“visible” “I qsmbtl)(ra?
: Visi
Fig. 5 Fig. 6

Dans la Fig. 5 est souligné la limite "visible" kembre qui se trouve, comme il a été
dit, déplacé vers I'ombre pleine pa rapport agadide I'ombre géométrique. Dans la Fig. 6
est représentée la zone de pénombre comme "il @ppar notre oeil. En pratique la
pénombre est prsque invisible et I'on percoit unsdue variation d'intensité lumineuse entre
la zone en lumiere pleine et celle en ombre totale.

La courbe de la "sensation” représenté en Figrad(it par la "stimulation” de la Fig.
3) dépend beaucoup du rapport entre les éclairagesmum et minumun. Si ce rapport
augmente (et en particulier giN diminue) le cours au "genou" s'exalte, c'est-a-tdircourbe
reste presque horizontale sur un grand espace mpg@iur descendre brusquement.

Au contraire si le rapport diminue (c'est-a-dird\gy augmente) le cours tend a s'
atténuer et a se rapprocher de la courbe théolinéaire. (Fig 7). La valeur de I'éclairage
Imn dépend beaucoup des conditions atmosphériqueprdsence de brume ou de nuages
blancs, sa valeur augmente (I'ombre est plus éelgiet donc la limite "visible" de I'ombre se
déplace loin de la zone assombrie et plus préa ligre de I'ombre géométrique.

On trouve que la limite "visible" de lI'ombre estpthcée par rapport a la ligne
théoriqgue d'une quantité qu'il peut changer d'evis6% a 45% de la largeur totale de la
pénombre (c'est-a-dire 70% a 90% de la largeua deolitié de la pénombre)
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Fig. 7 - di penombra

Si sur un plan (supposé horizontal) a été tracéligne horairé, par exemple pour
I'neure H; a cette heure H, la ligne de I'ombrenggoique coincidera avec la ligne horaire
méme. Cependant un observateur verra la fin debfe décalée par rapport a cette ligne et
“il lira” une heure légérement différente. Pour femures du matin, il lira une valeur plus
grande de H et affirmera que la cadran “avance”.

De maniere différente, I'observateur voyant ladigle 'ombre en coincidence avec la
ligne horaire, en déduit qu'il est I'neure H alguéen réalité la ligne de I'ombre géométrique
est "en arriere"” (toujours dans le cas des hewrasalin).

Ce phénomeéne fait qu'un cadran solaire "avancetidén et "retarde" I'aprés-midi.
Notons cependant ques variations sont modestes. En effet le Soleidlégdace de la valeur
de son diametre en environ 120-128 sec. Le retatdrg varier de 35% a 45% de cette
valeur, donc de 40 a 58 sec.

2 Ligne calculée comme habituellement en considéeacentre du soleil
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Resultats expérimentaux

Nombreux tests ont été réalisés, méme de la parf'aditeur, pour déterminer
expérimentalement la position dans laquelle estysela ligne limite de I'ombre par rapport a
celle de I'ombre géométrique.

Pour de nombreux essais, un Shadow Sharpenété utilisé pour déterminer la
position de la ligne de I'ombre théorique. De noguk résultats, exécutés par des amateurs
de gnomonique, ont été rapportés dans la "Sundalirlg List" et sont en accord complets
avec les considérations théoriques décrites ici.

Par exemple, Pete S. (USA) a trouvé un retard deeb3u de 0.22°, correspondant a
un déplacement de 42% de I'amplitude de la pénonthr&valton (USA) a trouvé un retard
de 40 sec, correspondant a un déplacement de 3B%Nalton a trouvé également, en
utilisant un exposimetre photographique que le oaplmax/Imin atteint la valeur d'environ
120 avec un ciel serein et de 30 avec un ciel nuage

Cas des cadrans solaires horizontaux de grandes damsions

Fig. 8

4
Ombre Ligne Penombr Centre
géomeétrique horaire

Supposons maintenant que I'élément rectiligneitdéedébut de l'article, soit un style
polaire dont 'ombre est utilisée pour détermirieedire en comparant son bord avec les lignes
horaires tracé sur un plan horizofitdle calcul des cadrans solaires se faisant toujenrs
utilisant la position du centre du Soleil dans ik, une heure solaire vraie locale, 'ombre
théorique ou géométrique du bord du style coinexictement avec la ligne horaire tracee
pour I'heure considérée.

Nous sommes donc dans le cas ou lI'ombre du botélédment linéaire qui forme le
gnomon coinciderait, aux différentes heures, aesclignes horaires tracées sur le plan
seulement si le diameétre du Soleil était ponctDahs la réalité I'élément linéaire produit une
"bande" de pénombre qui, dans le cas de cadramohtaux, a la forme un petit angle dont la
bissectrice est I'ombre géométrique elle méme @jiget dont I'ouverture change a chaque
heure (toujours inférieur au degré) (Fig. 9).

3 Un Shadow Sharpener est un dispositif qui permeigialiser I'ombre d'un objet lointain sans éeetyrbé

par la pénombre. Le plus simple SS est constituép#&rou sténopéique qui produit I'image du Sakcelle

d'un objet mise entre le Soleil et I'observateur.

* Par simplicité je ferai référence aux seuls caslrarizontaux. Le raisonnement peut étre évidemsgiemidu
aux autres positions du plan. J'ai supposé pagtoridans une localité de Latitude de 40°.

44



Cadran Info N° 22 — octobre 2010

Ligne
hograireh Les valeurs de cet angle de pénombre et ses
dimensions transversales, exprimées en
milliemes de la longueur du style orthogonal,
aux Equinoxes et au Solstice d'hiver, sont
reportées dans le tableau ci-dessous.
Cadran solaire horizontal - Latitude = 40°
(Fig. 9)
Aa minutes As — As —
Heure d'arc | Equinoxes| Solst.
Hiver
1/1000 ortho-style
12 20.6 12.1 19.0
13-11 21.4 12.9 20.5
14 -10 24.1 15.2 26.2
15- 9 29.1 20.5 41.9
16— 8 36.7 32.5 118.8
17— 7 45.4 69.7 -——-

De I'examen de ces données on déduit
. immédiatement que pour les cadrans solaires
Fig. 9 Gnomon avec un gnomon en forme de voile de petites
dimensions - avec un ortho- style jusqu'a

quelques décimetres - la largeur de la pénombrerestjue toujours inférieure a la largeur
des lignes tracées sur le plan et donc il estqurathent impossible de voir la différence entre
la position de I'ombre théorique et la limite "big" de I'ombre.

Par exemple avec une voile de 30 cm, a 9 hewadardeur de la pénombre vaut 6.1
mm aux Equinoxes et 12.6 mm au Solstice d’hiver.

Avec des cadrans solaires horizontaux monumentiuxargeur de la pénombre
devient par contre assez grande et ils faut bistindués les instants auxquels le centre de la
pénombre et le "bord" visible de 'ombre méme patsser la ligne horaire tracée.

Par exemple avec un style orthogonal de 4.0 mhau®es, la largeur de la pénombre
vaut 82 mm aux Equinoxes et 168 mm au SolsticeveihiA 11 heures ces grandeurs se
réduisent & 51 et aux 81 mm.

Donc, comme il a déja été mentionné, dans le eagrands cadrans solaires l'instant
auqguel "on voit” l'ombre coincider avec le centeeld ligne horaire differe de I'heure pour
lequel la ligne a été calculée d'une valeur altBn#10 a 60 seconde environ, en avance ou en
retard.
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Quelques exemples sont illustrés dans la Fig. dde précédente: le grand cadran
solaire équatorial de Jaipur en Inde avec a rayh5dl m avec une largeur moyenne de la
pénombre de 14 cm environ et les gnomons de deandgrcadrans solaires horizontaux au
Singleton (USA) et au Pinawa - Manitoba (Canada).

Gnomone sphérique ou a baton.

Le phénomene décrit se retrouve évidemment quélgiient qui fait ombre est une
style ou une sphere. Dans ce cas la symétrie adi& permet avec une relative facilité de
trouver son centre et donc de déterminer l'instaquel il tombe sur les lignes horaires (Fig
11).

Eclairage (Lux) Fig. 11 Eclairage (Lux)
Echelle logarithmique Fchelle logarithmiqu

A 4
. Diametredustvle ax Diametre (:*iu style
Imax A \A . ! A’ A A ~\\ B ,,” A
\\ /’I | t S ’/’,’
50% < y " TR
han ; A A ) i >
- O ) - C =
------ SO )OO+ 111011110 (- S——
Pleine ' --Penombr- | Ombre | -penombr-- 'Fleine V—|
Lumiére Lumiere . E .
Pleine Pleine
Lumiére I=Vi"—"— Lumiére
. L, .. . I=—r———————
Il faudrait, pour plus de précision, fali | -
quelques considérations sur le changen T
de I' "obscurité" de l'ombre en fonction de \t\imite dg/
distance entre I'élément linéaire et le plan. Fombre

“visible”

effet quand cette distance devient gra
(supérieure a 200-300 fois le diametre du
style) il n'y a plus une zone d'ombre totale détifainosité de la zone centrale augmente.

Le contraste entre la zone éclairée et la zonendsse vient donc a diminuer en
rendant a la fin presque impossible d'observerdtendu style méme. (Fig 12). Un exemple
de ce phénomene est la disparition de 'ombre aléssclectriques suspendue en bordure des
routes quand leur distance au sol devient tropdgran

Fig. 12

Conclusions

La possibilité d'un cadran solaire conventionrigldijuer I'heure avec précision est
compromise généralement par la largeur des lighésngrécision du tracé, dans le cas de
petits cadrans. dans des cadrans de grandes dimgnsiajoute la présence de pénombre, die
au diameétre fini du Soleil.

Dans le projet de grands cadrans solaires il &tjdpour cette raison, considérer
l'effet de la pénombre, pour cela, utiliser dedestycylindriques, sphériquess ou autres
éléments symétriques permettant de déterminer anmecbonne précision le centre de leur
ombre.

Gianni Ferrari
gfmerid@gmail.com
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Le Shadow sharpener

Par Gianni Ferrari

Un "Shadow Sharpener” ou "intensificateur d'ombre™ est un instrument qui permet de
visualiser la ligne de séparation entre |'ombre et la pénombre produites par un objet
lointain éclairé par le Soleil. En d'autres termes, si nous avons un objet éclairé par le
Soleil qui produit une ombre, un Shadow Sharpener permettra, avec une bonne
approximation, de mettre en évidence la limite de son ombre "géométrigue” ou
"théorigue”. C'est-d-dire la ligne d'ombre que /'on obtiendrait si le Soleil avait un
diamétre infinitésimal et réduit d son centre.

Nous pouvons construire des Shadow Sharpener (@Silifferentes manieres,
éventuellement en recourant a des systemes opfuge®u moins complexes. L'appareil le
plus simple et le plus ancien se base sur la giojedfaite avec un simple trou sténopéfque
de l'image du disque solaire et de I'objet qui piokbmbre.

Les appareils de ce type furent probablementasiipar les astronomes chinois il y a
de nombreux siécles et certainement par des astesondiens au début de 1700 pour
trouver avec précision la "limite" de I'ombre dwgron du grand cadran solaire équatorial de
Jaipur en Inde.

L'instrument est tres simple. Il consiste en utit geran opaque dans lequel est réalisé
un trou circulaire de petite dimension. "L'écrast @n rectangle de carton, une mince lame de
métal ou encore de plastique de quelques cm dela®téou circulaire doit avoir un diameétre
d'environ ¥2 mm a 2 mm. Un trou produit avec unesggoaiguille ou avec un clou dans une
carte a jouer ou dans un rectangle coupé dans auikefd'aluminium alimentaire permet
d'obtenir rapidement un excellent S.S.

Diamétre
SPI? angulaire
// ‘ \‘ du Soleil=®

Trou —DiameétreD

Image

Fig. 1

! Jai utilisé le terme anglais "Shadow Sharperaitégée en S.S, car & ma connaissance il n'y enpaancais
de terme décrivant correctement ce dispositif etgoéait qu'il est universellement connu soumom.

2 Le terme sténopéique dérive du mot grec "steisgformé par les deux mots "stenosis et opé" tqauits
littéralement signifient "étroit" et “ouverture,otr* (les mots ayant la méme racine sont par eéntste” et
“opercule” ). Donc la locution “trou sténopéiquevéut dire "trou de petite ouverture” ou "trou detitp
diameétre”. Le terme trou sténopéique se référeundjoui exclusivement au trou pratiqué dans le diune
chambre ou dans la paroie d'une boite dont I'etérest sombre (chambre obscure). Il permet det@rogur un
plan opposé l'image des objets qui se trouventrdevhui. Il est utilisé dans le "pin-hole photoging".
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Si nous disposons un S.S de maniere a ce qudaosqt perpendiculaire aux rayons
solaires, son trou projettera lI'image du disquaisokur un second écran parallele (Fig 1). En
indiquant par ksla distance entre le trou et I'écran-image; p&e Diametre du trou et p&ar
le diameétre angulaire du Soleil (en radians), nobgenons immeédiatement la valeur du
diametre Dde I'image produite:

D, =L [P :ﬁ avec® 23—2IEll:—l
LSS rRd 07 460 180 107

Comme simple régle mnémonique on peut dire quialmétre de I'image est de 1 cm
pour chaque metre de distance. La distanggekt souvent indiquée comme "longueur” du
S.S.

Supposons maintenant avoir un élément a bordigegtj interposé entre le Soleil et la
petite plaque percée (le S.S), placé a une certhat@nce de celle-ci. L'élément peut étre un
fil ou un céble, le bord supérieur d'un mur oudedbd'un toit, le coin d'un gnomon incliné ou
le style d'un grand cadran solaire, etc.

En raison du diametre "fini" du Soleil, on obtiemdine zone de "pénombre" entre son
ombre et la zone de pleine lumiére. Cette zonecdempbre a une largel; [P ., , Lr €tant

la distance entre I'élément rectiligne et le planbmagé. (Fig 2)

Soleil Lk
N e
»f—7”,,,,,,,”7(”7”77”77 \—iflo\”,ﬁi Plelne /
() lumiere
Ombre
géometrique
~ ou-théorique
Largeur .~ ;
Pénombre P b
| C Lo énombre
Ombre
Fig. 2 Pleine

Si un S.S est disposé de facon a intercepter ld ber 'ombre de cet élément
rectiligne ("Objet assombrissant”) et si leur dista est grande par rapport a la "longueur” du
S.S., alors le trou produit I'image soit du prdg! I'élément qui fait ombre, soit celle du disque
solaire partiellement couvert. (Fig. 3)

Si nous tenons en main le S.S et le déplacons gi¢elne lumiere vers la zone en
pleine ombre, alors nous verrons d'abord le disapage completement éclairé, puis, pendant
que le trou entre dans la pénombre, l'image dwdisgi peu a peu s‘assombri.

Lorsque le disque solaire apparait partagé exarteen deux parties, (3éme image de
la fig. 4), la ligne de séparation entre I'ombréadumiere coincide exactement avec la ligne
de l'ombre géométriqgue de I'élément a l'instant'aleservation. En effet, par définition,
l'ombre géométrique est celle qui serait produitele Soleil si son diametre était nul, c'est-a-
dire celle produite par le centre du Soleil.
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Soleil
. Objet

assombrissa

Trou
DiametreD

Image du Soleil
partiellement
assombrie

Fig. 3 -

Oww _

Recherche de I'ombre théorique

La recherche de I'ombre théorique d'un élémesiaime, en particulier le bord d'un
style, est I'application la plus importante du S.S:

- soit pour vérifier I'exactitude des lignes hoeai d'un cadran solaire déja tracé:
fonction de vérification,

- soit pour définir le tracé des lignes horairkssemémes: fonction de projet.

Dans le premier cas on peut maintenir un S.S inimafventuellement en le fixant a
un support, de facon a projeter I'image du Sobalceement sur une des lignes (par exemple,
la ligne horaire de I'heure H) et attendre que bwdu bord du style arrive au trou. Alors, on
verra le disque solaire s'assombrir lentement agt Pourra déterminer avec une bonne
précision l'instant ou le disque méme est exactempartagé en deux. C'est l'instant exact
pour lequel notre cadran solaire marque I'heure H.

Dans le second cas par contre, si nous déplagomsne il se doit le S.S., nous
pouvons chercher a visualiser en continu le disgq&re partagé en deux et ensuite marquer
sur le plan la ligne de séparation entre le diseplairé et le disque en ombre, exactement au
décocher de I'heure H.

La longueur ksdu S.S est limitée par deux exigences différentes:

- Pour pouvoir déterminer assez confortablememtvet quelque précision le disque
du Soleil exactement partagé en deux il faut quredsametre soit au moins d’'une dizaine de
mm.

- Pour obtenir une image assez définie (peu floed)élément qui produit 'ombre, la
longueur lss doit étre seulement une fraction de la distangeritre I'élément et le plan (Fig.
3).
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A la suite de tests effectués par différents amatdl se trouve que la longueugd
optimum doit étre comprise entre 70 et 150 cm f@myi Ces valeurs nécessitent une distance
Lr du style d'au moins 3 - 5 m et produisant une arthgSoleil d'un diametre d'environ 7 -14
mm.

Pour ces raisons, un S.S ne peut pas étre yitiséla lecture de cadrans solaires de
dimensions normales pour lesquels la distance éntreomon et le plan est toujours inférieur
a 2-3 m. Il devrait avoir en effet une longueuengure a environ 40 cm pour une image du
Soleil de seulement 4 mm de diametre. Ce qui asupksable pratiquement.

Erreurs - Précision des mesures.

Méme si un S.S permet de trouver avec une extellapproximation la ligne de
l'ombre théorique d'un gnomon a un instant dorinésti source d'erreurs. Il ne permet pas,
comme on pourrait le penser, d'arriver aux préosextrémes. Les erreurs que nous pouvons
rencontrer sont variables, jénumérerai seulengsnpllus importantes.

1. L'image produite par un trou sténopéique est tasjentourée d'une bande floue dite d'
“incertitude" ou suivant le terme Anglo-Saxons,"flzzyness". Celle-ci a une largeur a
peu prés égale aux dimensions plus grandes du trou.

La dimension du trou dans un S.S ne peut pas @étkgte au-dela d’'une certaine limite.
Soit parce que limage perd de sa clarté a causghdeomenes de diffraction de la
lumiere, soit a cause de la
diminution de la luminosité
de limage du Soleil.
L'examen de cette imag( .
devient assez difficile si elle
est seulement juste pluj/
lumineuse que la zong:
environnante. Plusieurs .
auteurs ont montré qu'il n'es,

Trou découpé Trou elliptique

Trou rectangulaire

pas utile de diminuer le troy
en dessous de la valeur 0.7

e >

Diamétre Effectif |

e >

— rs || DI
Diametre Effectif |

Diametre Effectif |

du Trou du Trou

Fig. 5

1 mm de diameétre. du Trou

Si le trou du S.S a le bord dentelé, il produit woee floue large environ, comme le
diamétre maximum des dents. D'une maniere analsglestrou n'est pas parfaitement
circulaire, la bande floue est, en quelques polatge comme la dimension maximale du
trou (Fig 5). Pour cette raison, outre la simpéicle trou est toujours circulaire, bien que
théoriquement sa forme soit sans importance. Dan%ih-hole photography" on a
recourt a des techniques spéciales pour la réalisdés trous, (comme p.e. le laser) car il
est nécessaire que les trous aient une borduradgeiere avec des diamétres de l'ordre
du dixieme de mm.

Pour déterminer avec precision l'instant auqoetlire de "I'élément-gnomon” partage
en deux le disque du Solell, il serait bien queSI& produisit une image la plus grand
possible et il serait ensuite opportun d'augmeetefus possible la longueur du S.S, c'est-a-
dire la distance &s entre trou et plan. Mais cela conduit & quelquesnvénients telle la
difficulté d'avoir une image immobile lorsque le&SSest tenu en main et la diminution de
I'éclairage du disque-image du Soleil (voir n. Par le fait que la distancerLentre
"'élément-gnomon” et le plan doit étre au moinsSda 8 fois supérieures a la distangg L
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(Fig 3), cette derniére ne peut pas étre souvemé@a de grandes dimensions. Si le rapport
Lr / Lssdiminue il a en effet un "flou” de I'image de I#égnent-gnomon" produite par le S.S.

4. En tout cas la détermination de l'instant ou l'imdg disque solaire est divisée par deux

n'‘est pas facile. Aussi en supposant une inceetitud

Fig. 6 de 1/10 du diameétre, ce qui est a mon avis déja
optimiste (Fig 6), I'erreur sur l'instant résultiérde

12—10E2 min=+6 se(, sachant qu'en pratique le

e Soleil met 2 minutes pour se déplacer d'une quéantit
b égale & son diaméfte

Pour toutes les raisons énumeérées ici, je ne
crois pas que l'erreur totale sur linstant auquel
I'image du Soleil est partagé en deux, c'est-a-dire
l'instant ou I'ombre théorique passe pour une denné
Diametre Image = D point du plan, puisse étre inférieur#8 -~ 10sec.

Quelques curiosités

Outre l'utilisation décrite, un trou
sténopéique ou un S.S permet de "voir” sur
terrain l'ombre par exemple d'un fil
électrigue, ou de voir les branches et Ig
profils des feuilles d'un arbre jetant sur u
mur une ombre entrecoupée par un ensemk
de taches de lumiere. Il est suffisant d
mettre le trou & une certaine distance du m
dans la zone d'ombre, et de le déplac
lentement avec patience. (Fig 7)

Fig. 7

Un S.S peut étre fait tres simplement en formantrau entre les doigts de la main.
Par exemple nous pouvons unir les pulpes du poude Eindex de chaque main et puis les
aborder entre eux. Une autre maniére est de feem@remier une main comme un poing et
de lever l'index en le maintenant plié. Entre luleepoing se forme un petit trou apte a étre
utilisé comme simple S.S.

Un S.S permet de "voir” le profil d'un obstacle taifond du disque du Soleil. Il ne
peut pas étre utilisé dans les méridiennes a tmillec'est-a-dire dans les grands cadrans
solaires construits en milieux fermé dans lequetron projette I'image du Soleil. En effet,
pour ce type de cadran solaire, un S.S donneralersent une petite image du trou sans
fournir I'image du disque du Soleil. Si I'on pouvaiettre I'oeil a la place du petit trou du S.S
on ne verrait seulement que le trou de I'ceilletorcabran solaire complétement éclairé par le
Soleil, dont le disque, s'il n'était pas couvepparaitrait tres plus grand.

Méthodes différentes

Un S.S "optique" peut étre obtenu trés simplensanprojetant I'image du Soleil avec
de simple jumelle. Dans ce cas l'image est trésnalig, trés nette et précise.

3 car1° d'angle horaire correspond aux 4 min dgo$emn étant le diameéetre moyen du Soleil d'env@dnil

emploiera :2—(1)91 min= 124 se
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Un systeme différent pour obtenir les mémes rasull'un S.S serait de mettre notre
oeil "derriére" ou "sur" la ligne horaire ou "deémg" le plan du cadran solaire et de ce point
tourner le regard vers le Sole8i nous pouvions faire cela nous verrions le disgjeen du
Soleil (si notre oeil est "derriere" une zone é&élpse déplacer lentement jusqu'a atteindre
"I'élément-gnomon” et étre alors assombri, exactémemme dans un S.S.

Pour pouvoir mettre I'oeil "sur" la ligne horairsuffit de placer sur celle-ci un miroir,
comme il a proposé pour la premiere fois en Mai91p8r William Maddux, et chercher, au
début avec patience, I'image réfléchie du Soleild&Emment il faut atténuer la brillance du
Soleil en utilisant un verre de soudeur, une pd@€elunettes d'éclipse”, un filtre solaire en
mylar, ou plusieurs couches de pellicule photogimnon exposée et développée.

ATTENTION ! Il ne faut JAMAIS regarder directement le Soleil ou son image
réfléchie, sans une sdre protection des yeux.

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

Une étude avec démonstrations et formules de Gianni Ferrari (11 pages)
sur la possibilité d'observer les taches solaires en utilisant une méridienne
a chambre obscure.

<<VISIBILITE DES TACHE SOLAIRE avec UNE MERIDIENNE AAMBRE OBSCURE:
Est étudiée ici, de maniére qualitative et quatitig la possibilité qu'une tache solaire ou qu'une
planéte interposée puissent étre observés dansgénlu soleil projetée par le trou d'une méridienne
a chambre obscure.

Quelques relations mathématiques sont donnéedlafiecherche les conditions de visibilité
suivant les valeurs mises en jeu>>.

Il a été mis aux encheéres...

... @ Lyon, par Claude AGUTTES SAS, en avril dernier,
pour une estimation de 5000 a 6000 euros, un
CADRAN SOLAIRE en forme de tambourin en laiton
doré. Ce cadran est muni d'un calendrier du mois et
porte les indications des phases de lune et pour le
soleil de la notion jour et nuit.

Il est signé HANS DUCHER CAMPA STEN MACHER .
ZU NURNBERG MIT DER SCHLANGER.

Vers 1580-1590
Poingon au serpent couronné
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Cadran insolite sur colonne

Par Manuel Pizarro Gavilan Traduction de Roselyne Costa

Manuel Pizarro Gavilan a découvert en septembre 2007 dans /'ancien couvent de La
Baumette d Angers, un cadran solaire tracé sur une colonne. I/ nous fait /'honneur de
publier dans notre revue son analyse sur ce cadran insolite. En fin d‘article, Denis
Savoie présente en complément une "Note sur les cadrans cylindriques a chapeau".

Introduction

L’éternelle recherche de nouveaux systemes pawgestrer, organiser et mesurer le
temps qui passe est liée au développement intedleet technologique, mais il est également
indissociable des mythes et des croyances profoeiemncrés dans la société, de ses
manifes?tions artistiques et de la perceptionogigue et psychologique que 'lhomme a de
lui-méme.

Ainsi, a partir de I'Antiquité, l'utilisation degsadrans solaires se
__ répand et ils deviennent des instruments scientifiquescatapparition du
) tout premier « gnomon?®y importé de Babylone par les grecs dans leurs
# recherches pour comprendre la mécanique du SySetage.

Par leur forme et leur mode de fonctionnement,chdrans solaires
' indiquent I'heure, les saisons et le mouvement @ppalu Soleil dans le ciel.
Mais ils sont également le reflet d'un artisanagdalité. Ce sont des objets
qui remplissent leur fonction tout en dégageant poesante image de
résistance au temps et de pérenni®éja au Moyen-age la Gnomonique
commence a rivaliser avec I'horlogerie mécaniqueur occuper une place
dans la science du contrbéle du temps et les pratgesmathématiques, de
'astronomie et de la cartographie contribuentiavéntion de nouveaux
modeéles plutdt ingéniedx portables comme fixes, sur des supports trés
variés. Mais les cadrans solaires perdent de lglitéwdans la société du
XXM siecle. lls tombent dans Il'oubli et deviennentrslales objets
décoratifs sur les facades des maisons, du mapaiel les collectionneurs
ou, pour quelques-uns, des curiosités scientifiques

Au cours d’une visite touristique en septembre72@@ns I'ancien couvent de « La
Baumette » a Angers (Maine-et-Loire) lors des JéesnEuropéennes du Patrimoine, 'auteur
de ce travail eu I'occasion de découvrir un cad@aire d’une grande originalité (Fig.1) dans
'une des cours de I'édifice. Signalons qu’en dépit fait qu'il s’agisse d’'un ensemble

! Kristen Lippincott,El tiempo a través del tiempGrijalbo Ed., 2000, p. 29-165

2 Sharon GibbsGreek and Roman Sundiatéale University Press, 1976, p. 3-11

% Denis Savoiel.es Cadrans Solaire€d. Belin — Pour la Science, 2003, p. 40. Ceétiaales cadrans solaires,
dont le nom grec signifie “indicateur”, n'est augrg’'un style vertical dont 'ombre est projetée soe

superficie plane et horizontale.

* David King,In Synchrony with the Heavens. Studies in astroc@imekeeping and instrumentation in
medieval Islamic CivilizationvVolume Two: instruments of mass calculation, Bdll, 2005, p. 81-91

® Mark Lennox-BoydSundials. History, art, people, sciené@ances Lincoln Ed., 2005

® Denis Savoiel.a GnomoniqugeLes Belles Lettres, 2001, p. 15-25

" Kathleen Higgins, The classification of sundidanals of Scien¢é/ol. 9 (4), 1953, p. 342 — 358
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gnomonique constitué de divers cadrans situés rseircalonne et sa base, ce cadran solaire
n'était pas répertorié par la Société Astronomided-rance (SAE) et n'apparaissait pas non
plus dans les catalogues du patrimoine régionalreggnsaient pourtant d’autres types de
cadrans solaires plus commtins

Par conséquent, l'objectif de ce travail est derid® ce curieux cadran solaire,
d’expliquer son fonctionnement et d’analyser cefgitisa rareté et son originalité.

Fig. 1: a) Vue générale du cadran solaire de Larigdie. b) Cadran inférieur de la colonne.
c) Cadran vertical supérieuPlfotos: M. Pizarrd

La Baumette, bref historique

L’ancien couvent de La Baumette est un édifice tdbhistoire est riche et
particulierement intéressante, du fait qu'’il ailgent changé de propriétaire et de fonction au
fil des années. Il est situé sur le dernier épeommeux de la vallée de la Maine, juste en
amont de la confluence avec la Loire et au sucadmmmune d’Angers (Fig.2). Inscrit dans
le catalogue des Monuments Historiques en 1941 e¢stauration depuis la moitié du XXe
siecle, il se distingue par I'ampleur de son patiive artistique et par la singularité de son
architecturé’.

Son origine remonte a I'année 1452, lorsque Roéde Sicile et Duc d’Anjou, pose
la premiére pierre du couvéhtonsacrée a Sainte Marie-Madeleine sur le « Rdzhdamzé »,

8 Cadrans solaires francais catalogués (CSFC) pattanmission des Cadrans Solairé®ciété Astronomique
de France, 2007

® Aude Guineheuc y Rémy Toulouse (dPatrimoine des communes de Maine-et-Loire, Payia teire, Paris,
Flohic éditions, 2001

10 ctor Godard-Faultriet,'’Anjou et ses monuments2, Les Ed. De la Tour Gile. 1840, p. 342

™ Le début de la construction du monument date doc®Sbre 1452, mais les travaux ont duré jusquGadit
1454, Les documents de fondation datent I'entréeGiedeliers au 30 janvier 1456, confirmés paultegar le
Pape Paul Il dans une bulle du 6 décembre 1467. dReka TullerieDescription de la ville d’Anger$9° ed.,
réimpression de I'édition d’Angers de 1869. LaffiReprints, Marseille. 1977, p. 230-231
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alors propriété du Comte de Laval qui I'offrit awiRsur le conseil de sa seconde et jeune
épousé’. C'est & partir de ce moment que I'endroit va @ole nom de La Baumetfe-ou la
petite Baum&- évoquant ainsi la grotte de Provence oul la Sgiassa les derniers jours de
savie.

Fig. 2: a) Couvent de La Baumette [Louis Boudésiie du Couvent de la Baulmette prez la ville doksg
bastie par René d'Aniou Roy de Sicile, pour leggiReix de lordre de St Franci$696] SourceBibliothéque
Nationale de Franceb) Plan cadastral de I'ancien couvent de La Batem8ourceMinistére du budget, des
comptes publics et de la fonction publique

En 1456, les Cordeli€fsoccupent I'édifice fraichement construit qui sangse selon
le plan bénédictin classique. Avec les pierres aibels les moines construisent
progressivement des murets pour faire les terrasséss jardins s’échelonnent sur quatorze
niveaux différents, du haut des rochers jusqu’évia de la Maine. Pendant de nombreuses
années le couvent recoit d’illustres visiteurs canfmne de Bretagne (1490) et Rabelais
(1510). Mais en 1596 il est a nouveau occupé mafrézes récollets qui fondent la premiére
congrégation de cet ordre en France et occupentliéex jusqu'en 1791, réalisant
d’'importantes transformations dans I'édifice, pifratement dans le cloitre et dans I'égifse

Ayant abrité un hospice et une infirmerie avanREvolution, le couvent est vendu
comme bien national le 4 octobre 1791 puis il asheté par M.J.J. de Jully, propriétaire du
domaine voisin de Chateaubriant. De 1820 a 1889dkde au Séminaire comme maison de
campagn¥, mais les édifices tombent en ruine et I'évéquervend a M. Jules Cheux,
avocat au Tribunal Imperial d’Angers, qui entregrefimportantes restaurations.

12 Jaques SailloDictionnaire des rues d’Angers. Histoire et aneedpt. |, Atelier d’Art Philippe Petit, Angers,
1975, p. 62-64

13 Appelée Balmeta (XVe s.), La Basmette (1456, Sidinblas Brionneau), forme employée par Rabelaisda
son oeuvre Gargantua (livre 1V, cap. 1€€t enfant nous abuse; car les estables ne sonigaamiahault de la
maison! — Cest, dit le maistre d’hostel, mal entead/ous; car je s¢ay des lieux, a Lyon, a la Batme
Chaisnon et ailleurs, ou les estables sont au paudt du logi8), La Bamette (s. XV-XVIII) (1778, Pean de la
Tullerie) y La Balmette (1779, el abad Olivier).I€s&in PortDictionnaire historique, géographique et
biographique de Maine-et-Loirételier d’Art Philippe Petit, Angers, Réédité aelginale, 1975, p. 230

4 Le mot “baumo” signifie grotte en provencal.

!> Nom donné aux franciscains en France avant la IRtéwo.

16 Célestin PortDictionnaire historique, géographique et biographigde Maine & Loire et de I'ancienne
province d’Anjout. I, H. Siraudeau & Cie, Angers, 1965, p. 261

7 Célestin Port, Loc. cit.
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La Baumette
passe ensuite auw G
mains de son fils
Albert Cheux, qui
érige une tour
octogonale d’'une
hauteur de 20 metre:
—dans la partie
supérieure de s
roche- pour effectue
des observations
meéteorologiques.
(Fig.3b). A la mort
d’Albert en 1914,
lancien couvent est T <8 : = .
légué a ses héritiersgig 3. b) Vue de La Baumette et delobservatmmeorolog|que détruit lors de
(M.et Mme Robert) la Seconde Guerre Mondiale.
qui I'habitent toujours SourceArchives Départementales de Maine-et-Loire
aujourd’hui. Le sort a voulu que la tour d’obseivatsoit détruité® en 1944 par un char de
combat américain depuis le pont de Pruniers.

Albert Cheux, météorologue angevin

Aprés une solide formation encouragée par son, pdteert-Jules Cheux (Fig.3a)
commence a réaliser des observations de phénomeégigerologiques des 1866 lorsqu'il
décrit les halos solairE%et les météores lumineux. Dans le but de facilie=r observations et
avec ses propres économies, il installe une stam@teorologique dans la tour de La
Baumette, avec du matériel gu’il acquiert progressient au cours des ans et qui lui permet
de réunir inlassablement toute une série de donhe€el870 a 1914, année de son déces a
I'age de 66 arf8

Tout au long de sa vie, en reconnaissance de son
brillant travail, I sera nommé membre de difféeemnt
association$S' et il occupera des postes importants dans de
nombreuses institutions régionales. Dans son testamil
léegue ses appareils et ses archffeau Bureau Central
Météorologique de France qui les refuse, et qut sosuite
offerts par ses héritiers a R.P. Gauthier, directee
I'Observatoire Météorologique de Zi-Ka-Wei (Shanghh
Parmi tous ces instruments de mesure, on signatéaament

2, signale cependasrtla tour fut détruite par les allemands pentiaBeconde
Guerre Mondlale et que le matenel d’'observatidrtriansporté a Bauge.

19 Gaston Tissandiet,Océan aérian. Etudes météorologiqués Masson Ed., Paris, 1883, p. 182

% G. Esnault, Note historique et biographique retaéi 'observatoire de La Baumette et aux travausah
fondateur Albert Cheux (1847-1914)x Province d'Anjou1933, p. 162

2 |bid, p. 169. Membre de la Société Météorologidagrrance (depuis 1869), correspondant pour
I'Observatoire de Paris et membre de I'AssociaBaientifique de France (depuis 1871), membre de la
Commission Météorologique Départementale de Matrssie dont il fut le président (1872-1875), membr
22 |bid, p. 168. Son travail représente plus de duiltions d’observations répertoriées et publiéessda
différentes revues: Bulletin d’Observatoire de Mmniris, Annuaire de la Société Météorologique dmée,
Annales du Bureau Central Météorologique de FraBabetin annuel de la Commission Météorologique
Départementale de Maine-et-Loire, Bulletin annuelalSociété Scientifique d’Angers.

2 |bid, p. 172
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la présence d'un héliographe de Campbklservant a
I'enregistrement des heures du soleil qui fut mis e
fonctionnement en 1884.

Fig. 3: &) Portrait d'Albert Selon les notes relevées dans ses fichiers, tiarstse

Cheux. T . .
Départementales de Maine-et- ouest, et les observations étaient réalisées toubray de la
Loire. journée (7h, 10h, 13h, 16h, 19h et 21 h.), padweic I'aide de

son jardinier ou de ses assistants, surtout em givdurant les heures nocturfres

Diffusion et évolution des cadrans de hauteur suratonne

Des I’Antiquité, on commence a construire des @aslisolaires qui fonctionnent selon
la variation de la hauteur du Sof8ilprincipalement en Egypte et en Chaldée ou lésidas
moins élevées se traduisaient par des variatiars spectaculaires de 'omBfeEt ce n’est
quau premier siécle de notre é&fequ’apparaissent les premiers cadrans de hauteur
cylindriques de type portable que nous connaissojeurd’huf®. Mais les exemples les plus
connus sont ceux que l'on appelle les cadrans bedger », instruments de voyage ou
instruments de poche qui furent tres utilisés dasgpays méditerranéens au XVie et XVlle
siecled’.

En Europe, on trouve des références a ce modekeldaopie latine d’'un traité arabe
sur l'astrolabe réalisée par Hermannus Contrat{d913-1056), bien que des manuscrits
prouvent que ce type de cadran fut également éitdis Indé® au X\V°™ siécle, mais en
remplacant le mécanisme qui permet la mobilité dongon par une série d'orifices dans la
partie supérieure du cylindre. Cette manipulatian Iss cadrans de hauteur portables est
nécessaire avant son utilisation, c'est-a-direl giaut régler la date pour positionner
adéquatement le style et pouvoir lire I'heure.

Avec le temps, les cadrans solaires sont adapt@aa®s sur des cylindres ou sur des
colonnes fixe¥, sans style mobile, et plus complexes en ce qoceme le calcul et le
dessifi*. Ainsi, en 1646, le jésuite allemand Athanasiuskeér publie & Rome son oeuvre «

2 |bid, p. 166

% |bid, p. 166-167. Pendant la période favorablePégues a la Toussaint, il résidait & La Baumettés le
reste de I'année et a partir de 1881 il habitdihgers (47, rue Deladge) et se rendait a pied jad@uncien
couvent, d'ou il ne retournait en ville que pournger ou relever son courrier.

% José LullLa astronomia en el antiguo Egiptdniversitat de Valéncia, 2006, p. 145-157

2 René Rohrles Cadrans Solaires. Histoire, théorie, pratiqlimité de GnomoniquéEd. Obelin Strasbourg,
1986, p. 160-161

% Mario Arnaldi et Karlheinz Schaldach, A Roman @glér Dial: Witness to a Forgotten Traditidournal for
the History of Astronomyol. 28, 1997, p. 107-117

# Karlheinz SchaldactiRémische Sonnenuhren. Eine Einfilhrung in die a@ikemonik Verlag Harri Deutsch,
2001, p. 41-47

%0 Hester HigtonSundials. An illustrated history of portable diaPhilip Wilson Publisher, 2001, p. 16

31 Hermannus Contractus Augiend utilitatibus astrolabii libri dupCap. I. Demonstratio componendi cum
convertibili sciothero horologici viatorum instrumie (“ Componitur quoddam simplex et parvulum viatoribus
horologicum instrumentum, quod in modum tereteegfualis grossitudinis pali seu cilindri formaturgae
suspensum in summitate transversim orthogonalffeasn, et circumvertibilem habet sciotherm

32 yukio Ohashi. The cylindrical sundial in Indiadian Journal of History of Scienceol. 33 (4), 1998, p. 161
3 Augustin Charles Davileours D'Architecture qui comprend Les Ordres Derlgig: Avec des
Commentaires, les Figures & Descriptions de ses pkaux Batimens ... & tout ce qui regarde L'ArtHEadir ;
Avec Une Ample Explication par ordre Alphabétigedals les termes. 1, Paris, 1720, LAmina 93, p. 307.
L'auteur présente la diversité des colonnes damsHitecture, parmi lesquelles celle qu’il nommeécialonne
gnomonique”, avec un cadran de style polaire.

% Dans de nombreux textes classiques on expliquenestnconstruire ce genre de cadrans solaires,roefo
concave ou de forme convexe, en utilisant desstleits et polaires. Jean Jacques Sédiliatité des
instruments astronomiques des arabes, composérieme siécle par Aboul Hhassan Ali, de Marodfuitit
Jami' al-mabadi' wa-al-ghaat. Traduit de I'araber $& manuscrit de Abal-CasanlAlr Marrakush de 1147 de
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Ars magna lucis et umbrae » qui réunit tout le gagoomonique de I'époque. Dans cet
énorme ouvrage, il décrit un cadran solaire suoruwé avec style drdft et montre une
nouvelle typologie de gnomdhen forme de chapeau dentelé ou « chapeau filtraomme
le nommera par la suite le gnomoniste René RohPlus tard, au XVIA™ siécle, le
mathématicien Jacques Ozarfamttribuera cette invention au Pére Quéhdiénédictin a
'abbaye de Saint-Germain-des-Prés -mais danss;decgnomon apparait sans entaille sur le
bord extérieur (Fig.4a)- et, des années plus t@ams son livreGnomonigue Graphique
Joseph Mollet détaillera sa construction de fadas précise au travers de graphidiies

Le cadran solaire le plus original et le plus aimlax de I'époque (Fig.4b) fut sans
doute celui gu’installa Alexandre Pingré sur laocwie Médicis & Paft§ cadran dont le
gnomon était composé de multiples st{ies forme de demi-cercle ou en « demi-chapeau ».
Mais devant le mécontentement de la populationligait I'neure avec grande difficulté, on
décida de le remplac¢évers 1889.

Difficiles a réalise”r4, les cadrans solaires a chapeau sont rares apxadéle siecle et
ce n'est quau XXM siécle, a partir des années 70, que Monsieur ‘Robuve deux trés
beaux exemplaires monumentaux a Lordliiviozelle) et & Saverié(Bas-Rhin). Méme

la Bibliothéque royaleTome I, Paris L'Imprimerie royale,1834, p. 5805Planche XXVI, Fig. 128. Georg
Hartmann, [Collectio figurarumEine reiche Sammlung von Kupferstichen u. Holzsemiwelche
Sonnenuhren u. andere astronomische Instrumentel@n, s.l. 1527. Andreae Schone@Gnomonice hoc est:
De descriptionibus horologiorum sociotericorum omgeneris, proiectionibus circulorum sphaericoruch a
superficies, cum planas, tum conuexas concauasgheyicas, cylyndricas, ac conicas item delineakios
guadratum, annulorum, & c. libri tre4562, p. 39-58.

% Liber Sextus. Proteus Sciathericus, Sive Astrol&iaphia Figurata. ... Pars Prima. De Horolabiis
Catholicis. Caput Il., De nova omnis generis horartsirculorumque coelestium in quorumcunque corporu
concavas, extimasque superficies proviciendi ra&id?roblema IX., In cylindro concavo horas una airoulis
coelestibus gnomonice delineape 483

% Liber Sextus. Proteus Sciathericus, Sive Astrok@iaphia Figurata. ... Pars Secunda. De Aequinditties
Horoscopiis cuilibet figurae inscribendis. Caput |De portatilibus variae formae, ope umbrarum tam
rectarum, quam versarum, ex tabulis altitudinumagam conficiendis horolabiis. Problema X., Datoogis
simulacro, in eo, instrumento observatorio, omrasgyis horas describerg. 502

3" René Rohrles Cadrans Solaire©p. cit., p. 161. A aucun moment cependant, Krate se référe a ce
cadran en utilisant I'expression “chapeau filtramtiais il parle du gnomon en “modus pectinis deistatavec
des styles couronnant la colonne a 360° et séparés.

3 Jacques OzanarRecreation Mathematique et Physique..., Tome tdbleme XVIII. Décrire un cadran pur
la surface convexe d'un cylindre perpendiculairféharizon & immobile 1778, p. 256. Planche 13, fig. 27
|| existe cependant des références antérieuresype de gnomon comme I'a récemment montré leialjste
de la gnomonique Nicola Severino a propos d’'undahire appelée “Astronomo con alcuni strumenti” ou
apparait un cadran solaire de type “chapeau” corehe que Kircher décrira trois siecles plus tandjs dans
sa version portable, ce qui prouve également qumazi®le était utilisé au XIVe siécle. Gautier detie
L'image du mondee, Manuscrito Ashb 114, c. 1r, s. X1V, Bibliotedadicea Laurenciana de Florencia

0 Joseph MolletGnomonique graphique ou Méthode simple et facile pacer les cadransParis, 1837,
Probléme onziéme, p. 62

“ ette colonneParis, Chez Barrois, 1764

2 Denis Savoie, L'ancien cadran solaire de la catoBatherine de Médicis a PatiAstronomie Vol. 112,
1998, p. 38-43. Le cadran de Pingré était un casiviire cylindrique avec 15 styles (de 1,4 m dg)ayui
projetaient 'ombre sur une colonne de 15 m de ba@{54 m de rayon. En été et a certaines helarksture
de I'heure était virtuellement impossible pres dinpde convergence des lignes horaires en rais@od tracé
particulier.

3 Andreé Gotteland,es cadrans solaires et méridiennes disparus désP@nrs Editions, 2002. P. 94-95

4 Yves Opizzoles Ombres des Temps. Histoire et devenir du CaScdmire Ed. Burillier, 1998, p. 63-64

%> René Rohr, Les cadrans solaires & chapeau filleBaverne et de Lorquires Vosgesl977, p. 1-4
“°[CSFC - n° 5741401-1]. Ensemble gnomonique praveda chateau de Zuffal, composé d’un dodécaédre a
faces pentagonales et d’'un cadran de hauteur &ahdittrant.

*"[CSFC - n° 6743702-1]. Cadran cylindrique a chagd#tmant sous un dodécaédre, sur lequel est posée
sphere servant également de cadran solaire.
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dans les revué&les plus récentes et les plus importantes de gnimues, rares sont les
référence® aux cadrans solaires de hauteur avec ce typeatea.

Foan I rrereations oy 73

46 & il v

Fig. 4: a) Cadran solaire de type “chapeau” d@eiit]J. Ozanam. Sourc8ibliotheque Nationale de Franck)
Cadran de Pingré situé a Paris [Novak 400 Bourseainmerce, Soc. Graveurs Modernes, 1924, Lithogehph
SourceCatalogue Raisonné of the Graphic Art of the Cz&tist Tavik FrantiSek Simon (1877-1942)
Arthur Novak, Praga, 1937

Description du cadran solaire de La Baumette

Le cadran solaire se trouve au sud du cloitreadimient conventuel (47° 48’ N, 0° 55’
W), prés de la porte d’entrée principale de I'entipar la place Albert Cheux et prés du
chemin qui descend jusqu’aux rives de la Maine .@igll occupe une place de choix au
centre de la cour, puisqu’il a été placé au cro@mdnie deux petits chemins de terre qui
séparent les espaces verts du jardin et avec igrgairon nord-sud.

Il est tout d’abord constitué d’une imposante nak verticale en gres (de 2 métres de
haut et 14 centimetres de rayon) qui s’appuie serhase quadrangulaire (de 90 centimetres
de haut) et qui est couronnée d’une sphere (deghbmetres de rayon) posée sur un petit
socle, ce qui fait une hauteur totale de 3,17 rmédepuis le sol jusqu’au point le plus haut
(Fig.5a).

Au premier coup d’oeil, on distingue plusieursnééiits différents sur la colonne : un
cadran solaire taillé sur la surface du premies té¢ un second cadran a peu prés au milieu de
la colonne, chacun avec leur gnomon respectif. I8sirdeux cadrans, le tracé des lignes
horaires commence a étre un peu illisible a causd’@osion et du mauvais état de
conservation, mais on note surtout la disposities deux gnomons en forme de chapeau,

8 Alexandre Vial, A. Théorie du cadran & chape&adran Infg n® 20, 2009

“9 Girolamo FantoniQrologi Solari. Storia, teoria, practica, costrurie, esempiEd. Technimedia, 1988, p.
428, fig. 313. Cet auteur utilise la formule “tédtaircolare” pour désigner le style.

0 L'Association Sciences en Seine et Patrimoine (ASBaugura en mai 2007 un cadran solaire sur oelon
dans les jardins de Saint-Martin de Boscherviltgilgire a celui que décrivit Ozanam. [CSFC - n° T81R-2]
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constitués pour chacun d’entre eux de nombreuestylats en fer, tels des lames, qui sont
répartis a 360 degrés autour de la colonne.

Dans celui du cadran supérieur, les styles, aubn®me 96, ont une longueur de 20
cm, du bord de la colonne jusqu’a leur extrémits ktyles du cadran inférieur de la colonne,
au méme nombre, sont cependant un peu moins langs,une longueur de 10 cm jusqu’a la
pointe. Si I'on coupait horizontalement la colonee deux, on noterait que ces derniers
convergent tous vers son centre, séparés entngagwx angle de 3,75 degrés depuis leur axe,
rappelant la forme d’'un cadran de Pingré, saufigjotcupent tout le périmetre de la colonne
(Fig.5b). En outre, on observe la présence d’'uidesalercle métallique de 6 centimetres de
rayon entourant la colonne pour la maintenir, eh lhote également que certains des styles
ont été perdus a cause de I'oxydation du métal{b)g

) | )

| 26 cm

75 em

116 cm

3ATm
1,27 m

- 36 em

Fig. 5: a. Dimensions et b. Modéle en 3D du cadeaha Baumetteessins: M. Pizarrp

Les graduations tracées pour la lecture des hasorgspeu habituelles et cela indique
gu’il a fallu une solide connaissance des conceptsonomiques pour le construire. D'une
part, chaque cadran de la colonne présente desslidm lecture horaire en forme sinusoidale
(Fig.6), ou pour étre plus précis, en forme duxalongé que I'on trouve dans une « courbe
en huit 3%, qui correspondrait & la période hiver-printempsrple cadran supérieur et été-
automne pour le cadran infériéirD’autre part, ces courbes sinusoidales sontesitt@utes
les demi-heures entre le lever et le coucher deilSalr les deux cadratis

*1 nis Savoiel.a GnomoniqugOp. cit., p. 23. Pendant longtemps, les monteegalisset et les horloges
mécaniques étaient réglées sur I'heure solaire vaaii mesurait le passage du Soleil par le mérildieal,
jusgu’a ce qu’on ait connaissance, au XVllle sigdlane innovation en matiére de gnomonique. Igg’de la
courbe en huit, qui inclut I'équation du temps st'a-dire la différence entre le temps solaire gtaapparent et
le temps solaire moyen, différences que I'on doitgipalement a l'inclinaison de I'écliptique et'@xcentricité
de l'orbite terrestre qui peut parfois aller jusgd7 min.

2 Comme les valeurs de I'équation du temps ne sasitgs mémes tout au long de I'année, on peutrinest
des cadrans de deux saisons uniqguement qui ne@aabtes que la moitié de I'année, ou bien consrdéeux

60



Cadran Info N° 22 — octobre 2010

Hf .'\' - _."’/ Y ‘
P Y
v [ Y I.
| ! -
STV Y 4
| ' 2
. [ 4
\ | LA T
Y | !I A }
b | ¥/ ‘
NER% 2
ok - 1/ iy ﬁ
T Xm0 .
: <
: —
*
e PN
P S N Y .
.f'f A/ I IR 4 .-'x'l ﬁ
_-" I" I oy |-
YRRV .
W .'\ ] iy ﬁ -
\\x : L .". F
S

Fig. 6: Reconstruction des lignes horaires poucésans de la colonne (a) et les cadrans vertidaua base
(b) (Dessins: M. Pizarrp

Les heures sont écrites en
typographie latine (Fig.7b), mais aucun
signe du zodiaque n’apparait pour les
hyperboles correspondant aux solstices et
qui délimitent les lignes horaires, la courbe
inférieure de chaque cadran étant celle qui
comporte les indications horaires, au-
dessus d'une autre courbe qui lui est
parallele.

A Fig 7b: Des inscriptions horaires et du chapeau ou
I'on voit trés nettement qu'il manque certains asyl

Dans le tiers inférieur de la colonne,
trois cercles métalliques (Fig.7a) maintenus par
des vis empéchent qu’elle se casse et ne tombe
a cause d'une énorme fissure provoquée par le
passage du temps.

Fig. 7a : Détail de la fissur®

cadrans séparés. Rafael Soler G&ygefio y construccidn de relojes de sol y de llétodos gréaficos y
analiticos 22 ed., Colegio de Ingenieros de Caminos, CaydRegrtos de Baleares, 1997, p. 104

%3 Denis Savoiel.a GnomoniqueOp. cit., p. 41-62. Fréquemment, la « courbewhrhse superpose a la ligne
de midi pour indiquer le Temps Moyen selon les@@s mais il est également possible de remplaaaueh
ligne horaire par cette courbe. Le cadran indidassalirectement I’heure moyenne ou, s'il inclutigférence
de longitude, I'heure en Temps Universel.
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Sur la base ou s’appuie la colonne apparaissem¢régnt deux cadrans méridionaux
de type vertical, gravés sur un cadre (« une tapkn ardoise (de 25 cm de large pour 3 cm
de haut). Comme pour les cadrans de la colonnentidous les deux été dessinés pour la
lecture du Temps Moyen lors des différentes saifeigs6), situation signalée par une légen-
de sur le cadran supérieur (“Du 22 Xbr au
21 Juin”) et par un autre pour le inférieur
(«Du 21 Juin au 22 Xbr 3} Seul le cadran
supérieur conserve le gnomon polaire (Fig.
1c et 7c), en forme de triangle métallique,
fixé a sa surface et les signes de
détérioration sont visibles sur les coins du
cadre en ardoise, surtout sur le coin
inférieur gauche ou l'on distingue une
grande fissure.

<« Fig 7c : cadran vertical inférieur dépourvu de
gnomon

Comme il est plus facile de tracer les lignes inesasur une surface plane, on trouve
plus de détails sur le dessin de ces cadrans.,A@nfiie les courbes sinusoidales de lecture,
également situées toutes les demi-heures, sonéeséles petites marques sur I'hyperbole
qui définit le solstice d’été pour indiquer I'heusmlaire véritable du méridien local.
Cependant, la fonction principale de ces cadrans/'egliquer I'hneure en Temps Universel
selon le méridien de Paris, c’est pourquoi ils @nésnt une correction par longitddecomme
indique la phrase située entre les deux cadrartseure de Paris »).

On notera également la présence d’indicationsdatidésignant les heures, sur les
bords entourant les cadrans et notamment sur tés,ai les chiffres s’inclinent de facon tres
esthétique. Il est en outre tres significatif geasemble soit daté de 'année 1884, sur le bord
du cadran vertical supériéfir

Il s'agit en définitive d’'un ensemble gnomoniquemposé de deux cadrans avec
gnomona chapeau multi-stylesl’'un diametre supérieur a celui de la colonne $suvant de
support, et de deux cadrans verticaux méridionasa dase, avec indication de I'heure en
temps solaire véritable et en Temps Universel sielonéridien de Paris.

Fonctionnement

Un cadran solaire indique essentiellement I'heaalaire ou, plus exactement, 'angle
horaire du Solefl, et, selon la facon dont cet angle sera calcutlépaurra classer ces
instruments en deux catégories principaleseux qui dépendent de la variation de la hauteur
du soleil au cours de la journée (cadrans de hgut¢weux qui dépendent de la variation de
'azimut du Soleil (cadrans de direction).

>4 | "abréviation “Xbr” indique le mois de décembre.

%5 Girolamo FantoniQrologi Solari,Op. cit., p. 126-137A la correction par I'équation du temps s'ajoute la
correction de longitude au travers de la courbbugn Ainsi, les courbes sinusoidales indiquerdreudre 11,4
min avant celle qui correspondrait a son méridasal (la différence de longitude entre Angers etsRest de
2°55").

% L’heure légale (Temps Universel + 1h ou + 2h)dgdinitivement introduite en France sur la bas@dmps
Moyen de I'Observatoire de Paris en 1884 et 'Eeragopte les fuseaux horaires cette méme annégjlifait
attendre I'année 1911 pour que se généralisei$atibn des fuseaux horaires mondiaux et pour guedridien
de Greenwich s'impose comme la référence.

" Denis Savoiel.a GnomoniqugOp. cit., p. 27

%8 Kathleen Higgins, The classification of sundi@. cit., p. 344
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Dans notre cas, les deux cadrans situés sur faceude la colonne ont été tracés en
utilisant les deux paramétrésgrace a la forme curieuse de leur gnomon, gppetons-le,
est en forme de chapeau circulaire composé deptagtstyle®. Ainsi, les ombres projetées
sur la colonne correspondent a une série de ligadsengueurs et d’inclinaisons différentes
depuis la base de la couronne de styles et oudebedmaginaire qui unit ses extrémités
décrit une parabole qui est symétrique a la veaeida Soleil (Fig.1). Au cours de la journée,
cette courbe parabolique garde sa forme générake atia s’aplatit a mesure que les heures
de la journée s’éloignent de midi, comme pour kdrans de Saverne et de Lorddin

De toutes les ombres que nous voyons a la ledtuoadran, une seule indique I'heure:
il s’agit de celle qui correspond & la pointe deribre verticale la plus couffe Mais comme
les courbes horaires sont tracées sur la colorutesdes 30 minutes, il faudra procéder a la
lecture de 'heure lorsque cette ombre se posigomentre ces courbes. D’une certaine fagon,
ce gnomon pourrait étre comparé au style mobile lguetrouve sur d’autres cadrans de
hauteur, comme le cadran de berger, en gardanmu@as a 'esprit que tous les styles ne
sont pas fonctionnels, seuls servent ceux quiae/ént dans l'intervalle entre le lever et le
coucher du Soleil. En outre, sa disposition spédidlpermet de bénéficier d'un nombre plus
important d’heures de fonctionnement au cours aenke lorsqu’il n’y a pas d’obstacle, ce
qui est impossible sur les cadrans verticaux oulesircadrans cylindriques avec un style
polaire.

Concernant les cadrans verticaux de la base deldane, leur fonctionnement est le
méme que pour n'importe quel cadran mural (cadamdirection), mais du fait qu’ils
possedent des courbes du Temps Moyen, la lectuse méalise pas par alignement, mais
I'heure est indiquée par I'ombre de I'extrémité éugure du gnomon triangulaire
Nous constatons que l'inconvénient majeur de ceacadolaire est peut-étre la difficulté a
déterminer avec exactitude le point de lecture if®riorsque le Soleil est proche de
I'horizon®®, ce qui peut convertir les cadrans dessinés seolnne verticale en instruments
peu pratiques pour cet intervalle hor&irdl faut cependant signaler deux aspects positifs
ameliorent le fonctionnement de ce type de cadnacoenparaison avec d’autres modeles sur
colonne. Premiérement, le fait qu'il posséde de bmeux styles résout en partie le probleme
de la difficulté de lecture, probleme qui ne petre &ésolu sur les cadrargs chapeau
complef®, cest-a-dire sans style ni entaille sur le bord.Xmement, il faut souligner que le
constructeur du cadran a été inspiré en réalisamt dadrans distincts pour les différentes
saisons de l'année et en tracant les courbes $dalss du Temps Moyen toutes les 30

*9 Denis Savoiel.a GnomoniqueOp. cit., p. 205-221 y Alexandre Vial, A. Théode cadran a chapeau, pour
une exposition théorique sur la construction dearagicylindriques.

60 Cette disposition rappelle celle du cadran de féjngais dans celui-ci la séparation des styletsdro
correspond a celle des lignes horaires d'un cadoaizontal classique, ou les styles de 6h et desb8h
perpendiculaires a celui de midi et pointent respement vers I'Est et vers I'Ouest. Denis Savage,
Gnomoniquelbid, p. 226

®1 René Rohr, Les cadrans solaires & chapeau filleBaverne et de Lorquin, Op. cit., p. 3

%2 Dans les cadrarischapeau filtrantcela correspond a la cime de la courbe sépacambie de la lumiére, ou
au point ou la lumiére monte le plus haut sur lammee. Girolamo FantonDrologi Solari,Loc. cit.

%3 Denis Savoiel.a GhomoniqueOp. cit., p. 264

% Pour le cadran de Pingré on observe égalemenitomiaconvénient: la présence d’une zone d'infgtiom ou
hiatusrendant toute lecture exacte impossible, ou leeBgi’'ombre sont projetées au-dela du point de
convergence des lignes horaires. Denis Savoiecléarcadran solaire de la colonne Catherine de dikdi
Paris, Op. cit. p. 41

% Girolamo FantoniQrologi Solari,Loc. cit. y Denis Savoid,a GhomoniqueOp. cit., p. 41

% C’est la raison pour laquelle Kircher propose deatiper sur le style-chapeau des entailles radigies
rapprochées ou les rayons du Soleil ne passerergides entailles se trouvent a sa verticale. RRaté, Loc.
cit.
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minutes, car un intervalle plus restreint aurait pour conséquence que les courbes, en se
superposant, eussent été plus confuses pour lad¥ct

Nous ignorons les raisons qui poussérent le m@ltggre Albert Cheux a instalf8rce
cadran solaire complexe dans I'un des jardins declen couvent de La Baumette et s'il
I'utilisa pour ses observations, mais il est prdeafpu’il connaissait I'existence d’autres
cadrans solaires sur colonne comme le cadran dgé®ia Paris ou ceux représentés dans les
textes mathématiques de Jacques Ozanam qui I'ors daute inspiré pour réaliser des
modifications dans le dessin du gnomon afin d’aonéti son utilisation comme instrument
scientifique.

Considérations finales

La France est I'un des pays ayant le plus de nadsalaires catalogu@sbien au-dela
de pays comme [I'ltalie, le Royaume-Uni ou I'AusigalMais en dépit de cette énorme
richesse gnomonique, ces exemplaires installédesicolonnes fixes (certains cadrans a style
polaire et a plusieurs méridiennes) sont raresldamuverte du cadran solaire de La Baumette
en 2007 a permis d’actualiser et de compléterdtimfation existante concernant ces cadrans,
qui n'apparaissent méme pas dans les dernieresfdasons élaborées pour I'inventaire des
musée§' et, & notre connaissance, cela a également pefapporter la premiére référence
au monde sur un cadran solaire a gnodchapeau multi-stylesur colonne.

Pourtant, I'état de conservation de ce cadranireolast tres mauvais, voire
catastrophique, a cause d’une fissure a la base d#onne qui pourrait provoquer sa chute,
de la perte de certains styles di a I'oxydatiomsiial, et de plusieurs félures sur le cadre en
ardoise ou sont gravés les cadrans verticaux.dPeéquent, nous croyons gu'il est nécessaire
pour les autorités régionales et municipales cleargé la sauvegarde du patrimoine artistique
et culturel d’intervenir dans les prochaines annéesvue d'une rapide restauration.
N’oublions pas que depuis I'époque hellénistiquess tadrans solaires s'utilisaient pour
coordonner les activités comme les repas, lesgwiét les affaires, ce qui nous fournit donc
des indices sur leurs utilisate(fissur la fagon dont ils occupaient leur temps etlawaleur
des cadrans, mais également sur le savoir popuwtisar les différences entre les classes
sociale®. Ainsi, il est encore temps pour nous de consemrermagnifique et original
ensemble gnomonique qui peut encore confier segtseaux angevins, aux historiens des
sciences et aux passionnés de gnomonique.

%7 Si I'on adopte des lignes horaires plus rapprosiuge les demi-heures, les “huit” se superposeiggpe
I'équation du temps dépasse les 15’. Soler GRiggfo y construccion de relojes de sol y de Jle. cit.

% Dans le cloitre du couvent se trouve un cadraairgotanonial plus ancien mais présentant uneuresian du
gnomon erronée et des détails indiquent que dangles autres jardins se trouvait un cadran haazem
ardoise avec un dessin horaire multiple (Mme. Rpléehange personnel).

%9t astronome est I'auteur de plusieurs ouvragegonéibgiques de grand intérét qui & I'époque faisai
référence. A. G. Pingr€ometographie ou traité historique des comé®egols, Paris, 1783 ktat du Cie)
Paris, 1754-1757

" Linventaire de la Commission des Cadrans Solaipsrtorie 26 595 cadrans solaires en 2007 (intlea
collections privées) pour la France métropolitaDans le Département du Maine-et-Loire ont étérrsés 194
exemplaires lors de cet inventaire.

"I Margarida Archinard, Une Classification des Cadr&nlairesAnnals of Sciencé/ol. 64 (4), 2007, p. 522.
Nous faisons ici référence a la classification tgtour les cadrans sur colonne: 1. Cadrans sslae hauteur.
1.2. Cadrans Solaires de Hauteur Modernes. 1.22icél. 1.2.2-8. Colonne.

2 Mike CowhamA dial in your poke. A book of portable sundjalambrigde, 2004

3 Sara Schechner, The material culture of Astronandaily life: sundials, science, and social chadgernal
for the History of Astronomyol. 32 (2001), p. 217
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Note sur les cadrans cylindriqgues a chapeau

Denis Savoie

Les cadrans solaires cylindriques remontent atitAnité ; c’est surtout au Moyen Age
gue ce sont développés une classe particulierecddsans solaires de hauteur. Ceux-ci
constituent I'application pratique d’'une formule tigonométrie sphérique qui lie la hauteur
h du Soleil a la latitude du lieu, a la déclinaisod du Soleil (donc a la date) et a son angle
horaire H, autrement dit a I’heure solaire :

sin h = sinpsind + cosg cosd cos H

Le tracé horaire a la surface du cylindng
consiste donc a utiliser 'ombre d'un gnomo
horizontal de sorte qu’il indique directement I'éng
horaire uniquement en fonction de la hauteur
lastre du jour. Mais cette formule présente
« inconvénient » : car en dehors de midi solaie,
méme hauteur du Soleil pour un méme angle hore
n’est pas atteinte lorsque le Soleil se trouve dares
méme direction, a la fois au cours de la journésuet
cours de I'année. En d’autres termes, cette form
ne fait pas intervenir l'azimut du Soleil. Pou
compenser cette « absence », on est obligé deere
le cylindre mobile : on le tourne de telle sorte d@
gnomon soit situé dans la direction du Soleil gfie
son ombre soit verticale. Par cette opérati¢
manuelle, on «annule » la composante en azi
Mais cette action sur le cadran n’est pas suffesan
il faut aussi connaitre la date car pour un ménggears
hqrafirei la hauteur du . Soleil dépend de l? ig. 1 — Cadran cylindrique multi-styles
de_(_:“r,]als‘on' ANOtonS q_”e Sl c€ type__d,e cadran ,a qu s. sommes au solstice d'été et il n’est.pas
utilisé tres tot, cela vient de la facilité de domceé  encore 11 h solaire (image G. Baillet).
qui ne demande pas beaucoup de calculs.

Si I'on choisit maintenant de rendre le cylindremplétement fixe, on a deux
possibilités :

1) On peut encore utiliser le gnomon précédensiih&ut changer le tracé horaire. Le
cylindre devient alors un cadran solaire « clagsig@ style droit, avec comme inconveénient
majeur d’avoir une surface d'utilisation trés réduia moins d’avoir un énorme cylindre
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(comme un chateau d’eau). Avec cette solution, emtrait » I'angle horaire du Soleil par
une combinaison trigonométrique qui méle I'azimutle la hauteur du Soleil. La lecture de
'heure ne dépend plus comme dans le cadran destradtune position particuliere de
'ombre du gnomon ni de la date.

2) La deuxieme possibilité consiste a garder p@grraisons pratigues, comme dans le
cadran de hauteur mobile, une ombre verticalej-@-@hlre qui coincide avec une génératrice
du cylindre, — I'heure étant indiquée par I'extré&mile 'ombre —, et a ne plus dépendre de la
date. Mais il faut pour cela munir le sommet durciie de « nombreux » styles droits car
pour un azimut donné, qui correspond a la déclimagnomonique D d’'un style, on déduit
'angle horaire H. Ce n’est véritablement que lofdg comportent des styles multiples que
I'on peut d'ailleurs qualifier ces cadrans de «pdau filtrant » car ils laissent passer de la
lumiere qui alterne avec de I'ombre (fig. 1). Calan fait pas pour autant des cadrans de
direction (comme un analemmatique) car c’est l@xiité de 'ombre qui est censée indiquer
I'heure, ni des cadrans de hauteur car I'heure mples deux coordonnées horizontales du
Soleil. Quant aux lignes horaires, elles progresdena droite vers la gauche (de I'Est vers
I'Ouest), a linverse d'un cadran vertical clasgquon bénéficie ainsi d’'un cadran qui
fonctionne du lever au coucher du Soleil. Notong@ine que ces cadrans sont trés simples a
calculer comme on le verra par la suite.

La difficulté inhérente a ce type de cadr
réside dans le fait que, pour un angle horaire ép
lazimut varie entre deux extrémes au cours
l'année, plus précisément entre deux solstices.
toute rigueur, il faudrait donc un style droit paur
pendant un semestre ; ceci pose un problenieadies
dans la lecture de I'heure. Voyons cela sur un gie
concret. Sur la figure 2, on a représenté en rdag
ligne horaire 14 h (H = 30°) et en bleu 'ombre
chapeau aux équinoxe® € 0°). En vert est trac
'ombre verticale qui correspond au style droittific
dont l'orientation correspond a l'azimut du Sole
Prenons comme parametres une latitpde 47° 48, Fig. 2 — Cadran cylindrique muni d'un
un cylindre de rayon R = 14 cm, un chapeau de chapeay plein (en mauve) : 'ombre
largeur 20 cm (cadran supérieur du couvent de l&rticale d’un style fictif du chapeau (en
Baumette). Le calcul montre qu’a 14 h aux égquinoxegert) tombe sur la ligne en rouge de 14 h.

a une telle latitude, 'azimut A du Soleil vaut 3313 (tan A = tan H / si); donc la
déclinaison gnomonique du style droit doit étreléga cette valeur pour que I'ombre soit
verticale. Mais a moins d’'un hasard toujours pdssibest peu probable qu’'un des styles ait
cette orientation précise. Sur le cadran du coudenta Baumette, il y a 96 styles sur la
couronne, soit un écart de 3°,75 entre chaque. #tvire, I'erreur peut donc atteindre 3°,75.
Supposons qu’un visiteur arrive devant le cadraneet/oit aucune ombre verticale (celle
correspondant a 37°,9313 étant passée depuis @embien de temps doit-il attendre avant
de pourvoir lire I'heure ? Il faut que l'azimut @tjne maintenant 37°,9313 + 3°,75 =
41°,6813 pour que le style suivant ait une ombriczde. Ce qui aura lieu pour H = 33°,41
soit a 14 h 14 m environ (au lieu de 14 h). Il g#&yidemment ici d'un cas théorique car le
visiteur aura remarqué sur le cadran que I'ombiEsiguerticale venait de toucher une ligne
horaire (celle correspondant a 37°,9313) et dorit\@nait d’étre 14 h au Soleil.

00000000000000000.

Pour pallier a cet inconvénient, certains cadeaghapeau ne comportent aucun style
mais une couronne pleine : I'heure se lit au sonaeela courbe d’'ombre engendrée par le
chapeau, le sommet coincidant avec 'ombre la pluste. L'inconvénient cette fois-ci avec
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ce systéeme provient de I'appréciation par celui lgurheure de I'endroit ou se trouve le
sommet de la courbe. D’autant plus que la concalati courbe d’ombre s’amoindrit de plus
en plus vers les heures du matin et du soir a tel
point qu’il est impossible de lire I'heure,
'ombre du chapeau sur le cylindre étant quasi-
horizontale. On retrouve le méme probleme de
quasi-horizontalité de 'ombre en hiver (fig. 3).

Ces exemples montrent bien que les
cadrans a chapeau ne sont pas d'une lecture
aisée.

Le calcul d’'un cadran, comme on I'a dit,
est simpl&”. Soit (fig. 4) un cylindre de raydR
surmonté d'un chapeau de largear Faisons
passer par le sommet du cylindre et en son
centre O un systéme d’axes, les y étant dirigés
vers le Nord, les x vers I'Est, les z vers le Zenit
(fig. ). Les coordonnées de I'extrémité de
(;“ "‘m lombre d'un style droit depuis le point O,

centre du cylindre, s’obtiennent par :
X= —-RsinA; y=—RCcC0osA; z=-atanh
avec
sin h = sipsind + cosg cosd cos H

Fig. 3 — Aux alentours du solstice d’hiver, il &sts

difficile de lire I'heure car toutes les ombres des tanA = sinH
styles ont sen&blgmgr;t”:gt;ﬂeme longueur (image singcosH — cosgtand

A étant du méme signe que H.

Bien entendu, on peut ensuite modifier I'origines ccoordonnées pour des raisons
pratiques de report par exemple. Ces formuledlisenit de la facon suivante : si on fait varier
la déclinaison du Soleil en fixant H, on obtierg mordonnées d’une ligne horaire. Si on fait
varier H en fixan®, on obtient les coordonnées d’un arc diurne.

Si I'on souhaite tenir compte de I'équatio]
du temps E dans le calcul des lignes horaire
suffit de modifier I'angle horaire H tel que H =
— E, L étant I'heure solaire. A midi, on a bien L
0° dou H = — E. C’est ce systeme de cadran
temps moyen qui a été choisi au couvent
Baumettes, avec comme originalit]
supplémentaire un découplage des cadrans feém 4 — Un cylindre de rayon R est muni d'une
deux semestres, ceci pour éviter une confusigptronne (mauve) de largearPar le centre du
dans la lecture de I'heure moyenne avec une cylindre passe un systeme d'axes.
courbe en huit totale.

En théorie, le cadran du couvent des Baumettepasbesoin d’autant de styles
droits ; car la déclinaison gnomonique maximale goirespond aux levers et couchers
solsticiaux est donnée par : cos D = —&ginos@
avece = 23° 27’ pour la seconde moitié du XiXiécle. On obtient D = +126° 20’ : on en
déduit qu’'une couronne de 252° 40’ doit étre mulaestyles.

" Sur la théorie des cadrans a chapeau, voir llartie D. Savoie dans le méme numéro de Cadraninfo.
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Cadran insolite sur colonne

Par Manuel Pizarro Gavilan Traduction de Roselyne Costa

Manuel Pizarro Gavilan a découvert en septembre 2007 dans /'ancien couvent de La
Baumette d Angers, un cadran solaire tracé sur une colonne. I/ nous fait /'honneur de
publier dans notre revue son analyse sur ce cadran insolite. En fin d‘article, Denis
Savoie présente en complément une "Note sur les cadrans cylindriques a chapeau".

Introduction

L’éternelle recherche de nouveaux systemes pawgestrer, organiser et mesurer le
temps qui passe est liée au développement intedleet technologique, mais il est également
indissociable des mythes et des croyances profoeiemncrés dans la société, de ses
manifes?tions artistiques et de la perceptionogigue et psychologique que 'lhomme a de
lui-méme.

Ainsi, a partir de I'Antiquité, l'utilisation degsadrans solaires se
__ répand et ils deviennent des instruments scientifiquescatapparition du
) tout premier « gnomon?®y importé de Babylone par les grecs dans leurs
# recherches pour comprendre la mécanique du SySetage.

Par leur forme et leur mode de fonctionnement,chdrans solaires
' indiquent I'heure, les saisons et le mouvement @ppalu Soleil dans le ciel.
Mais ils sont également le reflet d'un artisanagdalité. Ce sont des objets
qui remplissent leur fonction tout en dégageant poesante image de
résistance au temps et de pérenni®éja au Moyen-age la Gnomonique
commence a rivaliser avec I'horlogerie mécaniqueur occuper une place
dans la science du contrbéle du temps et les pratgesmathématiques, de
'astronomie et de la cartographie contribuentiavéntion de nouveaux
modeéles plutdt ingéniedx portables comme fixes, sur des supports trés
variés. Mais les cadrans solaires perdent de lglitéwdans la société du
XXM siecle. lls tombent dans Il'oubli et deviennentrslales objets
décoratifs sur les facades des maisons, du mapaiel les collectionneurs
ou, pour quelques-uns, des curiosités scientifiques

Au cours d’une visite touristique en septembre72@@ns I'ancien couvent de « La
Baumette » a Angers (Maine-et-Loire) lors des JéesnEuropéennes du Patrimoine, 'auteur
de ce travail eu I'occasion de découvrir un cad@aire d’une grande originalité (Fig.1) dans
'une des cours de I'édifice. Signalons qu’en dépit fait qu'il s’agisse d’'un ensemble

! Kristen Lippincott,El tiempo a través del tiempGrijalbo Ed., 2000, p. 29-165

2 Sharon GibbsGreek and Roman Sundiatéale University Press, 1976, p. 3-11

% Denis Savoiel.es Cadrans Solaire€d. Belin — Pour la Science, 2003, p. 40. Ceétiaales cadrans solaires,
dont le nom grec signifie “indicateur”, n'est augrg’'un style vertical dont 'ombre est projetée soe

superficie plane et horizontale.

* David King,In Synchrony with the Heavens. Studies in astroc@imekeeping and instrumentation in
medieval Islamic CivilizationvVolume Two: instruments of mass calculation, Bdll, 2005, p. 81-91

® Mark Lennox-BoydSundials. History, art, people, sciené@ances Lincoln Ed., 2005

® Denis Savoiel.a GnomoniqugeLes Belles Lettres, 2001, p. 15-25

" Kathleen Higgins, The classification of sundidanals of Scien¢é/ol. 9 (4), 1953, p. 342 — 358
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gnomonique constitué de divers cadrans situés rseircalonne et sa base, ce cadran solaire
n'était pas répertorié par la Société Astronomided-rance (SAE) et n'apparaissait pas non
plus dans les catalogues du patrimoine régionalreggnsaient pourtant d’autres types de
cadrans solaires plus commtins

Par conséquent, l'objectif de ce travail est derid® ce curieux cadran solaire,
d’expliquer son fonctionnement et d’analyser cefgitisa rareté et son originalité.

Fig. 1: a) Vue générale du cadran solaire de Larigdie. b) Cadran inférieur de la colonne.
c) Cadran vertical supérieuPlfotos: M. Pizarrd

La Baumette, bref historique

L’ancien couvent de La Baumette est un édifice tdbhistoire est riche et
particulierement intéressante, du fait qu'’il ailgent changé de propriétaire et de fonction au
fil des années. Il est situé sur le dernier épeommeux de la vallée de la Maine, juste en
amont de la confluence avec la Loire et au sucadmmmune d’Angers (Fig.2). Inscrit dans
le catalogue des Monuments Historiques en 1941 e¢stauration depuis la moitié du XXe
siecle, il se distingue par I'ampleur de son patiive artistique et par la singularité de son
architecturé’.

Son origine remonte a I'année 1452, lorsque Roéde Sicile et Duc d’Anjou, pose
la premiére pierre du couvéhtonsacrée a Sainte Marie-Madeleine sur le « Rdzhdamzé »,

8 Cadrans solaires francais catalogués (CSFC) pattanmission des Cadrans Solairé®ciété Astronomique
de France, 2007

® Aude Guineheuc y Rémy Toulouse (dPatrimoine des communes de Maine-et-Loire, Payia teire, Paris,
Flohic éditions, 2001

10 ctor Godard-Faultriet,'’Anjou et ses monuments2, Les Ed. De la Tour Gile. 1840, p. 342

™ Le début de la construction du monument date doc®Sbre 1452, mais les travaux ont duré jusquGadit
1454, Les documents de fondation datent I'entréeGiedeliers au 30 janvier 1456, confirmés paultegar le
Pape Paul Il dans une bulle du 6 décembre 1467. dReka TullerieDescription de la ville d’Anger$9° ed.,
réimpression de I'édition d’Angers de 1869. LaffiReprints, Marseille. 1977, p. 230-231
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alors propriété du Comte de Laval qui I'offrit awiRsur le conseil de sa seconde et jeune
épousé’. C'est & partir de ce moment que I'endroit va @ole nom de La Baumetfe-ou la
petite Baum&- évoquant ainsi la grotte de Provence oul la Sgiassa les derniers jours de
savie.

Fig. 2: a) Couvent de La Baumette [Louis Boudésiie du Couvent de la Baulmette prez la ville doksg
bastie par René d'Aniou Roy de Sicile, pour leggiReix de lordre de St Franci$696] SourceBibliothéque
Nationale de Franceb) Plan cadastral de I'ancien couvent de La Batem8ourceMinistére du budget, des
comptes publics et de la fonction publique

En 1456, les Cordeli€fsoccupent I'édifice fraichement construit qui sangse selon
le plan bénédictin classique. Avec les pierres aibels les moines construisent
progressivement des murets pour faire les terrasséss jardins s’échelonnent sur quatorze
niveaux différents, du haut des rochers jusqu’évia de la Maine. Pendant de nombreuses
années le couvent recoit d’illustres visiteurs canfmne de Bretagne (1490) et Rabelais
(1510). Mais en 1596 il est a nouveau occupé mafrézes récollets qui fondent la premiére
congrégation de cet ordre en France et occupentliéex jusqu'en 1791, réalisant
d’'importantes transformations dans I'édifice, pifratement dans le cloitre et dans I'égifse

Ayant abrité un hospice et une infirmerie avanREvolution, le couvent est vendu
comme bien national le 4 octobre 1791 puis il asheté par M.J.J. de Jully, propriétaire du
domaine voisin de Chateaubriant. De 1820 a 1889dkde au Séminaire comme maison de
campagn¥, mais les édifices tombent en ruine et I'évéquervend a M. Jules Cheux,
avocat au Tribunal Imperial d’Angers, qui entregrefimportantes restaurations.

12 Jaques SailloDictionnaire des rues d’Angers. Histoire et aneedpt. |, Atelier d’Art Philippe Petit, Angers,
1975, p. 62-64

13 Appelée Balmeta (XVe s.), La Basmette (1456, Sidinblas Brionneau), forme employée par Rabelaisda
son oeuvre Gargantua (livre 1V, cap. 1€€t enfant nous abuse; car les estables ne sonigaamiahault de la
maison! — Cest, dit le maistre d’hostel, mal entead/ous; car je s¢ay des lieux, a Lyon, a la Batme
Chaisnon et ailleurs, ou les estables sont au paudt du logi8), La Bamette (s. XV-XVIII) (1778, Pean de la
Tullerie) y La Balmette (1779, el abad Olivier).I€s&in PortDictionnaire historique, géographique et
biographique de Maine-et-Loirételier d’Art Philippe Petit, Angers, Réédité aelginale, 1975, p. 230

4 Le mot “baumo” signifie grotte en provencal.

!> Nom donné aux franciscains en France avant la IRtéwo.

16 Célestin PortDictionnaire historique, géographique et biographigde Maine & Loire et de I'ancienne
province d’Anjout. I, H. Siraudeau & Cie, Angers, 1965, p. 261

7 Célestin Port, Loc. cit.
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La Baumette
passe ensuite auw G
mains de son fils
Albert Cheux, qui
érige une tour
octogonale d’'une
hauteur de 20 metre:
—dans la partie
supérieure de s
roche- pour effectue
des observations
meéteorologiques.
(Fig.3b). A la mort
d’Albert en 1914,
lancien couvent est T <8 : = .
légué a ses héritiersgig 3. b) Vue de La Baumette et delobservatmmeorolog|que détruit lors de
(M.et Mme Robert) la Seconde Guerre Mondiale.
qui I'habitent toujours SourceArchives Départementales de Maine-et-Loire
aujourd’hui. Le sort a voulu que la tour d’obseivatsoit détruité® en 1944 par un char de
combat américain depuis le pont de Pruniers.

Albert Cheux, météorologue angevin

Aprés une solide formation encouragée par son, pdteert-Jules Cheux (Fig.3a)
commence a réaliser des observations de phénomeégigerologiques des 1866 lorsqu'il
décrit les halos solairE%et les météores lumineux. Dans le but de facilie=r observations et
avec ses propres économies, il installe une stam@teorologique dans la tour de La
Baumette, avec du matériel gu’il acquiert progressient au cours des ans et qui lui permet
de réunir inlassablement toute une série de donhe€el870 a 1914, année de son déces a
I'age de 66 arf8

Tout au long de sa vie, en reconnaissance de son
brillant travail, I sera nommé membre de difféeemnt
association$S' et il occupera des postes importants dans de
nombreuses institutions régionales. Dans son testamil
léegue ses appareils et ses archffeau Bureau Central
Météorologique de France qui les refuse, et qut sosuite
offerts par ses héritiers a R.P. Gauthier, directee
I'Observatoire Météorologique de Zi-Ka-Wei (Shanghh
Parmi tous ces instruments de mesure, on signatéaament

2, signale cependasrtla tour fut détruite par les allemands pentiaBeconde
Guerre Mondlale et que le matenel d’'observatidrtriansporté a Bauge.

19 Gaston Tissandiet,Océan aérian. Etudes météorologiqués Masson Ed., Paris, 1883, p. 182

% G. Esnault, Note historique et biographique retaéi 'observatoire de La Baumette et aux travausah
fondateur Albert Cheux (1847-1914)x Province d'Anjou1933, p. 162

2 |bid, p. 169. Membre de la Société Météorologidagrrance (depuis 1869), correspondant pour
I'Observatoire de Paris et membre de I'AssociaBaientifique de France (depuis 1871), membre de la
Commission Météorologique Départementale de Matrssie dont il fut le président (1872-1875), membr
22 |bid, p. 168. Son travail représente plus de duiltions d’observations répertoriées et publiéessda
différentes revues: Bulletin d’Observatoire de Mmniris, Annuaire de la Société Météorologique dmée,
Annales du Bureau Central Météorologique de FraBabetin annuel de la Commission Météorologique
Départementale de Maine-et-Loire, Bulletin annuelalSociété Scientifique d’Angers.

2 |bid, p. 172
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la présence d'un héliographe de Campbklservant a
I'enregistrement des heures du soleil qui fut mis e
fonctionnement en 1884.

Fig. 3: &) Portrait d'Albert Selon les notes relevées dans ses fichiers, tiarstse

Cheux. T . .
Départementales de Maine-et- ouest, et les observations étaient réalisées toubray de la
Loire. journée (7h, 10h, 13h, 16h, 19h et 21 h.), padweic I'aide de

son jardinier ou de ses assistants, surtout em givdurant les heures nocturfres

Diffusion et évolution des cadrans de hauteur suratonne

Des I’Antiquité, on commence a construire des @aslisolaires qui fonctionnent selon
la variation de la hauteur du Sof8ilprincipalement en Egypte et en Chaldée ou lésidas
moins élevées se traduisaient par des variatiars spectaculaires de 'omBfeEt ce n’est
quau premier siécle de notre é&fequ’apparaissent les premiers cadrans de hauteur
cylindriques de type portable que nous connaissojeurd’huf®. Mais les exemples les plus
connus sont ceux que l'on appelle les cadrans bedger », instruments de voyage ou
instruments de poche qui furent tres utilisés dasgpays méditerranéens au XVie et XVlle
siecled’.

En Europe, on trouve des références a ce modekeldaopie latine d’'un traité arabe
sur l'astrolabe réalisée par Hermannus Contrat{d913-1056), bien que des manuscrits
prouvent que ce type de cadran fut également éitdis Indé® au X\V°™ siécle, mais en
remplacant le mécanisme qui permet la mobilité dongon par une série d'orifices dans la
partie supérieure du cylindre. Cette manipulatian Iss cadrans de hauteur portables est
nécessaire avant son utilisation, c'est-a-direl giaut régler la date pour positionner
adéquatement le style et pouvoir lire I'heure.

Avec le temps, les cadrans solaires sont adapt@aa®s sur des cylindres ou sur des
colonnes fixe¥, sans style mobile, et plus complexes en ce qoceme le calcul et le
dessifi*. Ainsi, en 1646, le jésuite allemand Athanasiuskeér publie & Rome son oeuvre «

2 |bid, p. 166

% |bid, p. 166-167. Pendant la période favorablePégues a la Toussaint, il résidait & La Baumettés le
reste de I'année et a partir de 1881 il habitdihgers (47, rue Deladge) et se rendait a pied jad@uncien
couvent, d'ou il ne retournait en ville que pournger ou relever son courrier.

% José LullLa astronomia en el antiguo Egiptdniversitat de Valéncia, 2006, p. 145-157

2 René Rohrles Cadrans Solaires. Histoire, théorie, pratiqlimité de GnomoniquéEd. Obelin Strasbourg,
1986, p. 160-161

% Mario Arnaldi et Karlheinz Schaldach, A Roman @glér Dial: Witness to a Forgotten Traditidournal for
the History of Astronomyol. 28, 1997, p. 107-117

# Karlheinz SchaldactiRémische Sonnenuhren. Eine Einfilhrung in die a@ikemonik Verlag Harri Deutsch,
2001, p. 41-47

%0 Hester HigtonSundials. An illustrated history of portable diaPhilip Wilson Publisher, 2001, p. 16

31 Hermannus Contractus Augiend utilitatibus astrolabii libri dupCap. I. Demonstratio componendi cum
convertibili sciothero horologici viatorum instrumie (“ Componitur quoddam simplex et parvulum viatoribus
horologicum instrumentum, quod in modum tereteegfualis grossitudinis pali seu cilindri formaturgae
suspensum in summitate transversim orthogonalffeasn, et circumvertibilem habet sciotherm

32 yukio Ohashi. The cylindrical sundial in Indiadian Journal of History of Scienceol. 33 (4), 1998, p. 161
3 Augustin Charles Davileours D'Architecture qui comprend Les Ordres Derlgig: Avec des
Commentaires, les Figures & Descriptions de ses pkaux Batimens ... & tout ce qui regarde L'ArtHEadir ;
Avec Une Ample Explication par ordre Alphabétigedals les termes. 1, Paris, 1720, LAmina 93, p. 307.
L'auteur présente la diversité des colonnes damsHitecture, parmi lesquelles celle qu’il nommeécialonne
gnomonique”, avec un cadran de style polaire.

% Dans de nombreux textes classiques on expliquenestnconstruire ce genre de cadrans solaires,roefo
concave ou de forme convexe, en utilisant desstleits et polaires. Jean Jacques Sédiliatité des
instruments astronomiques des arabes, composérieme siécle par Aboul Hhassan Ali, de Marodfuitit
Jami' al-mabadi' wa-al-ghaat. Traduit de I'araber $& manuscrit de Abal-CasanlAlr Marrakush de 1147 de
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Ars magna lucis et umbrae » qui réunit tout le gagoomonique de I'époque. Dans cet
énorme ouvrage, il décrit un cadran solaire suoruwé avec style drdft et montre une
nouvelle typologie de gnomdhen forme de chapeau dentelé ou « chapeau filtraomme
le nommera par la suite le gnomoniste René RohPlus tard, au XVIA™ siécle, le
mathématicien Jacques Ozarfamttribuera cette invention au Pére Quéhdiénédictin a
'abbaye de Saint-Germain-des-Prés -mais danss;decgnomon apparait sans entaille sur le
bord extérieur (Fig.4a)- et, des années plus t@ams son livreGnomonigue Graphique
Joseph Mollet détaillera sa construction de fadas précise au travers de graphidiies

Le cadran solaire le plus original et le plus aimlax de I'époque (Fig.4b) fut sans
doute celui gu’installa Alexandre Pingré sur laocwie Médicis & Paft§ cadran dont le
gnomon était composé de multiples st{ies forme de demi-cercle ou en « demi-chapeau ».
Mais devant le mécontentement de la populationligait I'neure avec grande difficulté, on
décida de le remplac¢évers 1889.

Difficiles a réalise”r4, les cadrans solaires a chapeau sont rares apxadéle siecle et
ce n'est quau XXM siécle, a partir des années 70, que Monsieur ‘Robuve deux trés
beaux exemplaires monumentaux a Lordliiviozelle) et & Saverié(Bas-Rhin). Méme

la Bibliothéque royaleTome I, Paris L'Imprimerie royale,1834, p. 5805Planche XXVI, Fig. 128. Georg
Hartmann, [Collectio figurarumEine reiche Sammlung von Kupferstichen u. Holzsemiwelche
Sonnenuhren u. andere astronomische Instrumentel@n, s.l. 1527. Andreae Schone@Gnomonice hoc est:
De descriptionibus horologiorum sociotericorum omgeneris, proiectionibus circulorum sphaericoruch a
superficies, cum planas, tum conuexas concauasgheyicas, cylyndricas, ac conicas item delineakios
guadratum, annulorum, & c. libri tre4562, p. 39-58.

% Liber Sextus. Proteus Sciathericus, Sive Astrol&iaphia Figurata. ... Pars Prima. De Horolabiis
Catholicis. Caput Il., De nova omnis generis horartsirculorumque coelestium in quorumcunque corporu
concavas, extimasque superficies proviciendi ra&id?roblema IX., In cylindro concavo horas una airoulis
coelestibus gnomonice delineape 483

% Liber Sextus. Proteus Sciathericus, Sive Astrok@iaphia Figurata. ... Pars Secunda. De Aequinditties
Horoscopiis cuilibet figurae inscribendis. Caput |De portatilibus variae formae, ope umbrarum tam
rectarum, quam versarum, ex tabulis altitudinumagam conficiendis horolabiis. Problema X., Datoogis
simulacro, in eo, instrumento observatorio, omrasgyis horas describerg. 502

3" René Rohrles Cadrans Solaire©p. cit., p. 161. A aucun moment cependant, Krate se référe a ce
cadran en utilisant I'expression “chapeau filtramtiais il parle du gnomon en “modus pectinis deistatavec
des styles couronnant la colonne a 360° et séparés.

3 Jacques OzanarRecreation Mathematique et Physique..., Tome tdbleme XVIII. Décrire un cadran pur
la surface convexe d'un cylindre perpendiculairféharizon & immobile 1778, p. 256. Planche 13, fig. 27
|| existe cependant des références antérieuresype de gnomon comme I'a récemment montré leialjste
de la gnomonique Nicola Severino a propos d’'undahire appelée “Astronomo con alcuni strumenti” ou
apparait un cadran solaire de type “chapeau” corehe que Kircher décrira trois siecles plus tandjs dans
sa version portable, ce qui prouve également qumazi®le était utilisé au XIVe siécle. Gautier detie
L'image du mondee, Manuscrito Ashb 114, c. 1r, s. X1V, Bibliotedadicea Laurenciana de Florencia

0 Joseph MolletGnomonique graphique ou Méthode simple et facile pacer les cadransParis, 1837,
Probléme onziéme, p. 62

“ ette colonneParis, Chez Barrois, 1764

2 Denis Savoie, L'ancien cadran solaire de la catoBatherine de Médicis a PatiAstronomie Vol. 112,
1998, p. 38-43. Le cadran de Pingré était un casiviire cylindrique avec 15 styles (de 1,4 m dg)ayui
projetaient 'ombre sur une colonne de 15 m de ba@{54 m de rayon. En été et a certaines helarksture
de I'heure était virtuellement impossible pres dinpde convergence des lignes horaires en rais@od tracé
particulier.

3 Andreé Gotteland,es cadrans solaires et méridiennes disparus désP@nrs Editions, 2002. P. 94-95

4 Yves Opizzoles Ombres des Temps. Histoire et devenir du CaScdmire Ed. Burillier, 1998, p. 63-64

%> René Rohr, Les cadrans solaires & chapeau filleBaverne et de Lorquires Vosgesl977, p. 1-4
“°[CSFC - n° 5741401-1]. Ensemble gnomonique praveda chateau de Zuffal, composé d’un dodécaédre a
faces pentagonales et d’'un cadran de hauteur &ahdittrant.

*"[CSFC - n° 6743702-1]. Cadran cylindrique a chagd#tmant sous un dodécaédre, sur lequel est posée
sphere servant également de cadran solaire.
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dans les revué&les plus récentes et les plus importantes de gnimues, rares sont les
référence® aux cadrans solaires de hauteur avec ce typeatea.

Foan I rrereations oy 73

46 & il v

Fig. 4: a) Cadran solaire de type “chapeau” d@eiit]J. Ozanam. Sourc8ibliotheque Nationale de Franck)
Cadran de Pingré situé a Paris [Novak 400 Bourseainmerce, Soc. Graveurs Modernes, 1924, Lithogehph
SourceCatalogue Raisonné of the Graphic Art of the Cz&tist Tavik FrantiSek Simon (1877-1942)
Arthur Novak, Praga, 1937

Description du cadran solaire de La Baumette

Le cadran solaire se trouve au sud du cloitreadimient conventuel (47° 48’ N, 0° 55’
W), prés de la porte d’entrée principale de I'entipar la place Albert Cheux et prés du
chemin qui descend jusqu’aux rives de la Maine .@igll occupe une place de choix au
centre de la cour, puisqu’il a été placé au cro@mdnie deux petits chemins de terre qui
séparent les espaces verts du jardin et avec igrgairon nord-sud.

Il est tout d’abord constitué d’une imposante nak verticale en gres (de 2 métres de
haut et 14 centimetres de rayon) qui s’appuie serhase quadrangulaire (de 90 centimetres
de haut) et qui est couronnée d’une sphere (deghbmetres de rayon) posée sur un petit
socle, ce qui fait une hauteur totale de 3,17 rmédepuis le sol jusqu’au point le plus haut
(Fig.5a).

Au premier coup d’oeil, on distingue plusieursnééiits différents sur la colonne : un
cadran solaire taillé sur la surface du premies té¢ un second cadran a peu prés au milieu de
la colonne, chacun avec leur gnomon respectif. I8sirdeux cadrans, le tracé des lignes
horaires commence a étre un peu illisible a causd’@osion et du mauvais état de
conservation, mais on note surtout la disposities deux gnomons en forme de chapeau,

8 Alexandre Vial, A. Théorie du cadran & chape&adran Infg n® 20, 2009

“9 Girolamo FantoniQrologi Solari. Storia, teoria, practica, costrurie, esempiEd. Technimedia, 1988, p.
428, fig. 313. Cet auteur utilise la formule “tédtaircolare” pour désigner le style.

0 L'Association Sciences en Seine et Patrimoine (ASBaugura en mai 2007 un cadran solaire sur oelon
dans les jardins de Saint-Martin de Boscherviltgilgire a celui que décrivit Ozanam. [CSFC - n° T81R-2]
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constitués pour chacun d’entre eux de nombreuestylats en fer, tels des lames, qui sont
répartis a 360 degrés autour de la colonne.

Dans celui du cadran supérieur, les styles, aubn®me 96, ont une longueur de 20
cm, du bord de la colonne jusqu’a leur extrémits ktyles du cadran inférieur de la colonne,
au méme nombre, sont cependant un peu moins langs,une longueur de 10 cm jusqu’a la
pointe. Si I'on coupait horizontalement la colonee deux, on noterait que ces derniers
convergent tous vers son centre, séparés entngagwx angle de 3,75 degrés depuis leur axe,
rappelant la forme d’'un cadran de Pingré, saufigjotcupent tout le périmetre de la colonne
(Fig.5b). En outre, on observe la présence d’'uidesalercle métallique de 6 centimetres de
rayon entourant la colonne pour la maintenir, eh lhote également que certains des styles
ont été perdus a cause de I'oxydation du métal{b)g

) | )

| 26 cm

75 em

116 cm

3ATm
1,27 m

- 36 em

Fig. 5: a. Dimensions et b. Modéle en 3D du cadeaha Baumetteessins: M. Pizarrp

Les graduations tracées pour la lecture des hasorgspeu habituelles et cela indique
gu’il a fallu une solide connaissance des conceptsonomiques pour le construire. D'une
part, chaque cadran de la colonne présente desslidm lecture horaire en forme sinusoidale
(Fig.6), ou pour étre plus précis, en forme duxalongé que I'on trouve dans une « courbe
en huit 3%, qui correspondrait & la période hiver-printempsrple cadran supérieur et été-
automne pour le cadran infériéirD’autre part, ces courbes sinusoidales sontesitt@utes
les demi-heures entre le lever et le coucher deilSalr les deux cadratis

*1 nis Savoiel.a GnomoniqugOp. cit., p. 23. Pendant longtemps, les monteegalisset et les horloges
mécaniques étaient réglées sur I'heure solaire vaaii mesurait le passage du Soleil par le mérildieal,
jusgu’a ce qu’on ait connaissance, au XVllle sigdlane innovation en matiére de gnomonique. Igg’de la
courbe en huit, qui inclut I'équation du temps st'a-dire la différence entre le temps solaire gtaapparent et
le temps solaire moyen, différences que I'on doitgipalement a l'inclinaison de I'écliptique et'@xcentricité
de l'orbite terrestre qui peut parfois aller jusgd7 min.

2 Comme les valeurs de I'équation du temps ne sasitgs mémes tout au long de I'année, on peutrinest
des cadrans de deux saisons uniqguement qui ne@aabtes que la moitié de I'année, ou bien consrdéeux
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Fig. 6: Reconstruction des lignes horaires poucésans de la colonne (a) et les cadrans vertidaua base
(b) (Dessins: M. Pizarrp

Les heures sont écrites en
typographie latine (Fig.7b), mais aucun
signe du zodiaque n’apparait pour les
hyperboles correspondant aux solstices et
qui délimitent les lignes horaires, la courbe
inférieure de chaque cadran étant celle qui
comporte les indications horaires, au-
dessus d'une autre courbe qui lui est
parallele.

A Fig 7b: Des inscriptions horaires et du chapeau ou
I'on voit trés nettement qu'il manque certains asyl

Dans le tiers inférieur de la colonne,
trois cercles métalliques (Fig.7a) maintenus par
des vis empéchent qu’elle se casse et ne tombe
a cause d'une énorme fissure provoquée par le
passage du temps.

Fig. 7a : Détail de la fissur®

cadrans séparés. Rafael Soler G&ygefio y construccidn de relojes de sol y de llétodos gréaficos y
analiticos 22 ed., Colegio de Ingenieros de Caminos, CaydRegrtos de Baleares, 1997, p. 104

%3 Denis Savoiel.a GnomoniqueOp. cit., p. 41-62. Fréquemment, la « courbewhrhse superpose a la ligne
de midi pour indiquer le Temps Moyen selon les@@s mais il est également possible de remplaaaueh
ligne horaire par cette courbe. Le cadran indidassalirectement I’heure moyenne ou, s'il inclutigférence
de longitude, I'heure en Temps Universel.
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Sur la base ou s’appuie la colonne apparaissem¢régnt deux cadrans méridionaux
de type vertical, gravés sur un cadre (« une tapkn ardoise (de 25 cm de large pour 3 cm
de haut). Comme pour les cadrans de la colonnentidous les deux été dessinés pour la
lecture du Temps Moyen lors des différentes saifeigs6), situation signalée par une légen-
de sur le cadran supérieur (“Du 22 Xbr au
21 Juin”) et par un autre pour le inférieur
(«Du 21 Juin au 22 Xbr 3} Seul le cadran
supérieur conserve le gnomon polaire (Fig.
1c et 7c), en forme de triangle métallique,
fixé a sa surface et les signes de
détérioration sont visibles sur les coins du
cadre en ardoise, surtout sur le coin
inférieur gauche ou l'on distingue une
grande fissure.

<« Fig 7c : cadran vertical inférieur dépourvu de
gnomon

Comme il est plus facile de tracer les lignes inesasur une surface plane, on trouve
plus de détails sur le dessin de ces cadrans.,A@nfiie les courbes sinusoidales de lecture,
également situées toutes les demi-heures, sonéeséles petites marques sur I'hyperbole
qui définit le solstice d’été pour indiquer I'heusmlaire véritable du méridien local.
Cependant, la fonction principale de ces cadrans/'egliquer I'hneure en Temps Universel
selon le méridien de Paris, c’est pourquoi ils @nésnt une correction par longitddecomme
indique la phrase située entre les deux cadrartseure de Paris »).

On notera également la présence d’indicationsdatidésignant les heures, sur les
bords entourant les cadrans et notamment sur tés,ai les chiffres s’inclinent de facon tres
esthétique. Il est en outre tres significatif geasemble soit daté de 'année 1884, sur le bord
du cadran vertical supériéfir

Il s'agit en définitive d’'un ensemble gnomoniquemposé de deux cadrans avec
gnomona chapeau multi-stylesl’'un diametre supérieur a celui de la colonne $suvant de
support, et de deux cadrans verticaux méridionasa dase, avec indication de I'heure en
temps solaire véritable et en Temps Universel sielonéridien de Paris.

Fonctionnement

Un cadran solaire indique essentiellement I'heaalaire ou, plus exactement, 'angle
horaire du Solefl, et, selon la facon dont cet angle sera calcutlépaurra classer ces
instruments en deux catégories principaleseux qui dépendent de la variation de la hauteur
du soleil au cours de la journée (cadrans de hgut¢weux qui dépendent de la variation de
'azimut du Soleil (cadrans de direction).

>4 | "abréviation “Xbr” indique le mois de décembre.

%5 Girolamo FantoniQrologi Solari,Op. cit., p. 126-137A la correction par I'équation du temps s'ajoute la
correction de longitude au travers de la courbbugn Ainsi, les courbes sinusoidales indiquerdreudre 11,4
min avant celle qui correspondrait a son méridasal (la différence de longitude entre Angers etsRest de
2°55").

% L’heure légale (Temps Universel + 1h ou + 2h)dgdinitivement introduite en France sur la bas@dmps
Moyen de I'Observatoire de Paris en 1884 et 'Eeragopte les fuseaux horaires cette méme annégjlifait
attendre I'année 1911 pour que se généralisei$atibn des fuseaux horaires mondiaux et pour guedridien
de Greenwich s'impose comme la référence.

" Denis Savoiel.a GnomoniqugOp. cit., p. 27

%8 Kathleen Higgins, The classification of sundi@. cit., p. 344
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Dans notre cas, les deux cadrans situés sur faceude la colonne ont été tracés en
utilisant les deux paramétrésgrace a la forme curieuse de leur gnomon, gppetons-le,
est en forme de chapeau circulaire composé deptagtstyle®. Ainsi, les ombres projetées
sur la colonne correspondent a une série de ligadsengueurs et d’inclinaisons différentes
depuis la base de la couronne de styles et oudebedmaginaire qui unit ses extrémités
décrit une parabole qui est symétrique a la veaeida Soleil (Fig.1). Au cours de la journée,
cette courbe parabolique garde sa forme générake atia s’aplatit a mesure que les heures
de la journée s’éloignent de midi, comme pour kdrans de Saverne et de Lorddin

De toutes les ombres que nous voyons a la ledtuoadran, une seule indique I'heure:
il s’agit de celle qui correspond & la pointe deribre verticale la plus couffe Mais comme
les courbes horaires sont tracées sur la colorutesdes 30 minutes, il faudra procéder a la
lecture de 'heure lorsque cette ombre se posigomentre ces courbes. D’une certaine fagon,
ce gnomon pourrait étre comparé au style mobile lguetrouve sur d’autres cadrans de
hauteur, comme le cadran de berger, en gardanmu@as a 'esprit que tous les styles ne
sont pas fonctionnels, seuls servent ceux quiae/ént dans l'intervalle entre le lever et le
coucher du Soleil. En outre, sa disposition spédidlpermet de bénéficier d'un nombre plus
important d’heures de fonctionnement au cours aenke lorsqu’il n’y a pas d’obstacle, ce
qui est impossible sur les cadrans verticaux oulesircadrans cylindriques avec un style
polaire.

Concernant les cadrans verticaux de la base deldane, leur fonctionnement est le
méme que pour n'importe quel cadran mural (cadamdirection), mais du fait qu’ils
possedent des courbes du Temps Moyen, la lectuse méalise pas par alignement, mais
I'heure est indiquée par I'ombre de I'extrémité éugure du gnomon triangulaire
Nous constatons que l'inconvénient majeur de ceacadolaire est peut-étre la difficulté a
déterminer avec exactitude le point de lecture if®riorsque le Soleil est proche de
I'horizon®®, ce qui peut convertir les cadrans dessinés seolnne verticale en instruments
peu pratiques pour cet intervalle hor&irdl faut cependant signaler deux aspects positifs
ameliorent le fonctionnement de ce type de cadnacoenparaison avec d’autres modeles sur
colonne. Premiérement, le fait qu'il posséde de bmeux styles résout en partie le probleme
de la difficulté de lecture, probleme qui ne petre &ésolu sur les cadrargs chapeau
complef®, cest-a-dire sans style ni entaille sur le bord.Xmement, il faut souligner que le
constructeur du cadran a été inspiré en réalisamt dadrans distincts pour les différentes
saisons de l'année et en tracant les courbes $dalss du Temps Moyen toutes les 30

*9 Denis Savoiel.a GnomoniqueOp. cit., p. 205-221 y Alexandre Vial, A. Théode cadran a chapeau, pour
une exposition théorique sur la construction dearagicylindriques.

60 Cette disposition rappelle celle du cadran de féjngais dans celui-ci la séparation des styletsdro
correspond a celle des lignes horaires d'un cadoaizontal classique, ou les styles de 6h et desb8h
perpendiculaires a celui de midi et pointent respement vers I'Est et vers I'Ouest. Denis Savage,
Gnomoniquelbid, p. 226

®1 René Rohr, Les cadrans solaires & chapeau filleBaverne et de Lorquin, Op. cit., p. 3

%2 Dans les cadrarischapeau filtrantcela correspond a la cime de la courbe sépacambie de la lumiére, ou
au point ou la lumiére monte le plus haut sur lammee. Girolamo FantonDrologi Solari,Loc. cit.

%3 Denis Savoiel.a GhomoniqueOp. cit., p. 264

% Pour le cadran de Pingré on observe égalemenitomiaconvénient: la présence d’une zone d'infgtiom ou
hiatusrendant toute lecture exacte impossible, ou leeBgi’'ombre sont projetées au-dela du point de
convergence des lignes horaires. Denis Savoiecléarcadran solaire de la colonne Catherine de dikdi
Paris, Op. cit. p. 41

% Girolamo FantoniQrologi Solari,Loc. cit. y Denis Savoid,a GhomoniqueOp. cit., p. 41

% C’est la raison pour laquelle Kircher propose deatiper sur le style-chapeau des entailles radigies
rapprochées ou les rayons du Soleil ne passerergides entailles se trouvent a sa verticale. RRaté, Loc.
cit.
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minutes, car un intervalle plus restreint aurait pour conséquence que les courbes, en se
superposant, eussent été plus confuses pour lad¥ct

Nous ignorons les raisons qui poussérent le m@ltggre Albert Cheux a instalf8rce
cadran solaire complexe dans I'un des jardins declen couvent de La Baumette et s'il
I'utilisa pour ses observations, mais il est prdeafpu’il connaissait I'existence d’autres
cadrans solaires sur colonne comme le cadran dgé®ia Paris ou ceux représentés dans les
textes mathématiques de Jacques Ozanam qui I'ors daute inspiré pour réaliser des
modifications dans le dessin du gnomon afin d’aonéti son utilisation comme instrument
scientifique.

Considérations finales

La France est I'un des pays ayant le plus de nadsalaires catalogu@sbien au-dela
de pays comme [I'ltalie, le Royaume-Uni ou I'AusigalMais en dépit de cette énorme
richesse gnomonique, ces exemplaires installédesicolonnes fixes (certains cadrans a style
polaire et a plusieurs méridiennes) sont raresldamuverte du cadran solaire de La Baumette
en 2007 a permis d’actualiser et de compléterdtimfation existante concernant ces cadrans,
qui n'apparaissent méme pas dans les dernieresfdasons élaborées pour I'inventaire des
musée§' et, & notre connaissance, cela a également pefapporter la premiére référence
au monde sur un cadran solaire a gnodchapeau multi-stylesur colonne.

Pourtant, I'état de conservation de ce cadranireolast tres mauvais, voire
catastrophique, a cause d’une fissure a la base d#onne qui pourrait provoquer sa chute,
de la perte de certains styles di a I'oxydatiomsiial, et de plusieurs félures sur le cadre en
ardoise ou sont gravés les cadrans verticaux.dPeéquent, nous croyons gu'il est nécessaire
pour les autorités régionales et municipales cleargé la sauvegarde du patrimoine artistique
et culturel d’intervenir dans les prochaines annéesvue d'une rapide restauration.
N’oublions pas que depuis I'époque hellénistiquess tadrans solaires s'utilisaient pour
coordonner les activités comme les repas, lesgwiét les affaires, ce qui nous fournit donc
des indices sur leurs utilisate(fissur la fagon dont ils occupaient leur temps etlawaleur
des cadrans, mais également sur le savoir popuwtisar les différences entre les classes
sociale®. Ainsi, il est encore temps pour nous de consemrermagnifique et original
ensemble gnomonique qui peut encore confier segtseaux angevins, aux historiens des
sciences et aux passionnés de gnomonique.

%7 Si I'on adopte des lignes horaires plus rapprosiuge les demi-heures, les “huit” se superposeiggpe
I'équation du temps dépasse les 15’. Soler GRiggfo y construccion de relojes de sol y de Jle. cit.

% Dans le cloitre du couvent se trouve un cadraairgotanonial plus ancien mais présentant uneuresian du
gnomon erronée et des détails indiquent que dangles autres jardins se trouvait un cadran haazem
ardoise avec un dessin horaire multiple (Mme. Rpléehange personnel).

%9t astronome est I'auteur de plusieurs ouvragegonéibgiques de grand intérét qui & I'époque faisai
référence. A. G. Pingr€ometographie ou traité historique des comé®egols, Paris, 1783 ktat du Cie)
Paris, 1754-1757

" Linventaire de la Commission des Cadrans Solaipsrtorie 26 595 cadrans solaires en 2007 (intlea
collections privées) pour la France métropolitaDans le Département du Maine-et-Loire ont étérrsés 194
exemplaires lors de cet inventaire.

"I Margarida Archinard, Une Classification des Cadr&nlairesAnnals of Sciencé/ol. 64 (4), 2007, p. 522.
Nous faisons ici référence a la classification tgtour les cadrans sur colonne: 1. Cadrans sslae hauteur.
1.2. Cadrans Solaires de Hauteur Modernes. 1.22icél. 1.2.2-8. Colonne.

2 Mike CowhamA dial in your poke. A book of portable sundjalambrigde, 2004

3 Sara Schechner, The material culture of Astronandaily life: sundials, science, and social chadgernal
for the History of Astronomyol. 32 (2001), p. 217
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Note sur les cadrans cylindriqgues a chapeau

Denis Savoie

Les cadrans solaires cylindriques remontent atitAnité ; c’est surtout au Moyen Age
gue ce sont développés une classe particulierecddsans solaires de hauteur. Ceux-ci
constituent I'application pratique d’'une formule tigonométrie sphérique qui lie la hauteur
h du Soleil a la latitude du lieu, a la déclinaisod du Soleil (donc a la date) et a son angle
horaire H, autrement dit a I’heure solaire :

sin h = sinpsind + cosg cosd cos H

Le tracé horaire a la surface du cylindng
consiste donc a utiliser 'ombre d'un gnomo
horizontal de sorte qu’il indique directement I'éng
horaire uniquement en fonction de la hauteur
lastre du jour. Mais cette formule présente
« inconvénient » : car en dehors de midi solaie,
méme hauteur du Soleil pour un méme angle hore
n’est pas atteinte lorsque le Soleil se trouve dares
méme direction, a la fois au cours de la journésuet
cours de I'année. En d’autres termes, cette form
ne fait pas intervenir l'azimut du Soleil. Pou
compenser cette « absence », on est obligé deere
le cylindre mobile : on le tourne de telle sorte d@
gnomon soit situé dans la direction du Soleil gfie
son ombre soit verticale. Par cette opérati¢
manuelle, on «annule » la composante en azi
Mais cette action sur le cadran n’est pas suffesan
il faut aussi connaitre la date car pour un ménggears
hqrafirei la hauteur du . Soleil dépend de l? ig. 1 — Cadran cylindrique multi-styles
de_(_:“r,]als‘on' ANOtonS q_”e Sl c€ type__d,e cadran ,a qu s. sommes au solstice d'été et il n’est.pas
utilisé tres tot, cela vient de la facilité de domceé  encore 11 h solaire (image G. Baillet).
qui ne demande pas beaucoup de calculs.

Si I'on choisit maintenant de rendre le cylindremplétement fixe, on a deux
possibilités :

1) On peut encore utiliser le gnomon précédensiih&ut changer le tracé horaire. Le
cylindre devient alors un cadran solaire « clagsig@ style droit, avec comme inconveénient
majeur d’avoir une surface d'utilisation trés réduia moins d’avoir un énorme cylindre
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(comme un chateau d’eau). Avec cette solution, emtrait » I'angle horaire du Soleil par
une combinaison trigonométrique qui méle I'azimutle la hauteur du Soleil. La lecture de
'heure ne dépend plus comme dans le cadran destradtune position particuliere de
'ombre du gnomon ni de la date.

2) La deuxieme possibilité consiste a garder p@grraisons pratigues, comme dans le
cadran de hauteur mobile, une ombre verticalej-@-@hlre qui coincide avec une génératrice
du cylindre, — I'heure étant indiquée par I'extré&mile 'ombre —, et a ne plus dépendre de la
date. Mais il faut pour cela munir le sommet durciie de « nombreux » styles droits car
pour un azimut donné, qui correspond a la déclimagnomonique D d’'un style, on déduit
'angle horaire H. Ce n’est véritablement que lofdg comportent des styles multiples que
I'on peut d'ailleurs qualifier ces cadrans de «pdau filtrant » car ils laissent passer de la
lumiere qui alterne avec de I'ombre (fig. 1). Calan fait pas pour autant des cadrans de
direction (comme un analemmatique) car c’est l@xiité de 'ombre qui est censée indiquer
I'heure, ni des cadrans de hauteur car I'heure mples deux coordonnées horizontales du
Soleil. Quant aux lignes horaires, elles progresdena droite vers la gauche (de I'Est vers
I'Ouest), a linverse d'un cadran vertical clasgquon bénéficie ainsi d’'un cadran qui
fonctionne du lever au coucher du Soleil. Notong@ine que ces cadrans sont trés simples a
calculer comme on le verra par la suite.

La difficulté inhérente a ce type de cadr
réside dans le fait que, pour un angle horaire ép
lazimut varie entre deux extrémes au cours
l'année, plus précisément entre deux solstices.
toute rigueur, il faudrait donc un style droit paur
pendant un semestre ; ceci pose un problenieadies
dans la lecture de I'heure. Voyons cela sur un gie
concret. Sur la figure 2, on a représenté en rdag
ligne horaire 14 h (H = 30°) et en bleu 'ombre
chapeau aux équinoxe® € 0°). En vert est trac
'ombre verticale qui correspond au style droittific
dont l'orientation correspond a l'azimut du Sole
Prenons comme parametres une latitpde 47° 48, Fig. 2 — Cadran cylindrique muni d'un
un cylindre de rayon R = 14 cm, un chapeau de chapeay plein (en mauve) : 'ombre
largeur 20 cm (cadran supérieur du couvent de l&rticale d’un style fictif du chapeau (en
Baumette). Le calcul montre qu’a 14 h aux égquinoxegert) tombe sur la ligne en rouge de 14 h.

a une telle latitude, 'azimut A du Soleil vaut 3313 (tan A = tan H / si); donc la
déclinaison gnomonique du style droit doit étreléga cette valeur pour que I'ombre soit
verticale. Mais a moins d’'un hasard toujours pdssibest peu probable qu’'un des styles ait
cette orientation précise. Sur le cadran du coudenta Baumette, il y a 96 styles sur la
couronne, soit un écart de 3°,75 entre chaque. #tvire, I'erreur peut donc atteindre 3°,75.
Supposons qu’un visiteur arrive devant le cadraneet/oit aucune ombre verticale (celle
correspondant a 37°,9313 étant passée depuis @embien de temps doit-il attendre avant
de pourvoir lire I'heure ? Il faut que l'azimut @tjne maintenant 37°,9313 + 3°,75 =
41°,6813 pour que le style suivant ait une ombriczde. Ce qui aura lieu pour H = 33°,41
soit a 14 h 14 m environ (au lieu de 14 h). Il g#&yidemment ici d'un cas théorique car le
visiteur aura remarqué sur le cadran que I'ombiEsiguerticale venait de toucher une ligne
horaire (celle correspondant a 37°,9313) et dorit\@nait d’étre 14 h au Soleil.

00000000000000000.

Pour pallier a cet inconvénient, certains cadeaghapeau ne comportent aucun style
mais une couronne pleine : I'heure se lit au sonaeela courbe d’'ombre engendrée par le
chapeau, le sommet coincidant avec 'ombre la pluste. L'inconvénient cette fois-ci avec
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ce systéeme provient de I'appréciation par celui lgurheure de I'endroit ou se trouve le
sommet de la courbe. D’autant plus que la concalati courbe d’ombre s’amoindrit de plus
en plus vers les heures du matin et du soir a tel
point qu’il est impossible de lire I'heure,
'ombre du chapeau sur le cylindre étant quasi-
horizontale. On retrouve le méme probleme de
quasi-horizontalité de 'ombre en hiver (fig. 3).

Ces exemples montrent bien que les
cadrans a chapeau ne sont pas d'une lecture
aisée.

Le calcul d’'un cadran, comme on I'a dit,
est simpl&”. Soit (fig. 4) un cylindre de raydR
surmonté d'un chapeau de largear Faisons
passer par le sommet du cylindre et en son
centre O un systéme d’axes, les y étant dirigés
vers le Nord, les x vers I'Est, les z vers le Zenit
(fig. ). Les coordonnées de I'extrémité de
(;“ "‘m lombre d'un style droit depuis le point O,

centre du cylindre, s’obtiennent par :
X= —-RsinA; y=—RCcC0osA; z=-atanh
avec
sin h = sipsind + cosg cosd cos H

Fig. 3 — Aux alentours du solstice d’hiver, il &sts

difficile de lire I'heure car toutes les ombres des tanA = sinH
styles ont sen&blgmgr;t”:gt;ﬂeme longueur (image singcosH — cosgtand

A étant du méme signe que H.

Bien entendu, on peut ensuite modifier I'origines ccoordonnées pour des raisons
pratiques de report par exemple. Ces formuledlisenit de la facon suivante : si on fait varier
la déclinaison du Soleil en fixant H, on obtierg mordonnées d’une ligne horaire. Si on fait
varier H en fixan®, on obtient les coordonnées d’un arc diurne.

Si I'on souhaite tenir compte de I'équatio]
du temps E dans le calcul des lignes horaire
suffit de modifier I'angle horaire H tel que H =
— E, L étant I'heure solaire. A midi, on a bien L
0° dou H = — E. C’est ce systeme de cadran
temps moyen qui a été choisi au couvent
Baumettes, avec comme originalit]
supplémentaire un découplage des cadrans feém 4 — Un cylindre de rayon R est muni d'une
deux semestres, ceci pour éviter une confusigptronne (mauve) de largearPar le centre du
dans la lecture de I'heure moyenne avec une cylindre passe un systeme d'axes.
courbe en huit totale.

En théorie, le cadran du couvent des Baumettepasbesoin d’autant de styles
droits ; car la déclinaison gnomonique maximale goirespond aux levers et couchers
solsticiaux est donnée par : cos D = —&ginos@
avece = 23° 27’ pour la seconde moitié du XiXiécle. On obtient D = +126° 20’ : on en
déduit qu’'une couronne de 252° 40’ doit étre mulaestyles.

" Sur la théorie des cadrans a chapeau, voir llartie D. Savoie dans le méme numéro de Cadraninfo.
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'"Hhafir ou Sabot de cheval
“" Par Paul Gagnaire

C[C|S

Sous /e sabot d'un cheval, on ne peut trouver la fortune, affirme un proverbe, tandis
quun autre ny logerait pas la vérité, il ne faudrait pas davantage y chercher la
précision gnomonigue. Messieurs Pierre Joseph Dallet et Joseph Theubet ont pris une
part importante dans |€laboration de ce cadran et de sa notice. Leur aide fut précieuse
autant quagréable.

Le cadran de hauteur nommé « sabot de cheval sidign se pique d'érudition,
« 'hhafir », présente toutes les faiblesses desnadde hauteur qu’énumere le plus modeste
traité de Gnomonique. L'information s’y lit sous eummbre ponctuelle ; il souffre de la
réfraction atmosphérique ; entre Xl et | (XIIl) lea toutes les confusions s’y donnent
rendez-vous ; sous nos (trop hautes) latitudedpiroy faire apparaitre en totalité la courbe
de VIII — IV (XVI) heures va porter le cadran & déisnensions rédhibitoirés Et, pour
couronner le tout, c’est un cadran de poursuiteegigie d’étre ceinturé par un calendrier !

C’est donc, un peu, par jeu, pour rassembler suplam horizontal trois spécimens
différents, (cadran d’angle horaire, d’azimut, deteur), que nous avons entrepris de calculer
et de dessiner notre sabot et, trés vite, nouspgstrue I'idée qu'il était possible de I'entourer
de tracés complémentaires dont le role pédagogiquerait ne pas laisser indifférent le
lecteur bienveillant.

Sur cette
image, le sabot,
stricto sensu, ne
comprend que
les 7 courbes
vertes. On voit
gue la courbe
IX — 1l est déja
lacunaire, mais
de peu. Réduire
légérement le
style suffirait a
la faire se
fermer et
donnerait pas-
sage a la courbe
horaire V-XIX,
tout en haut du
dessin.

! Cette difficulté est surmontée si I'on installestgle en forme d’astroide, comme le propose AlgaS
logiciel de P.-J. Dallet.
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1°) la ceinture azimutale bleue.

Puisque le sabot fonctionne avec un gnomon veitigallanté au centre du dessin, un
premier complément s'impose : une couronne aziraudtaé, ici en bleue, a la périphérie, et
graduée tous les 5° et 10°. On peut la numérotamnum une simple table d’orientation, avec
le Nord au nord, ou comme un cadran d’azimut, d@ddord au sud ; alors, le Soleil au sud
pousse I'ombre au nord et ce décalage de 180°taffeate la graduation. Probablement, la
construction s’en trouve plus compliquée puisqg@idra faire tourner le plateau a l'intérieur
d’'un entourage immobile.

2°) en toile de fond, I'année solaire

En allant de la ceinture azimutale vers le cerdrerencontre une courbe jaune dont
les deux boucles sont symétriques par rapport amétre horizontal du sabot. Cette courbe
manifeste la déclinaison du Soleil, graduée pardreercles rouges, concentriques, tracés
avec un espacement égal a 2 degrés de déclinaikoresL’'évolution de la courbe est réglée
par la longitude écliptique du Soleil, graduée tmss5°, 10°, 30°. Un gros point bleu repére
les passages de la déclinaison tous les 30 degrkgitude, soit aux valeurs remarquables
de 0°; + - 11°47 ; + - 20°15 ; + - 23°44. Bien duoarnant solidairement avec le cadran, ce
tapis de fond reste un simple décor et ne procasedfinformation sous le point d’ombre du
gnomon. Cependant, puisque la couronne azimutdleebs aussi, comme la longitude,
graduée en 360 degrés, les graduations de l'ude &autre se confondent et un rayon de
longitude peut jouer le réle d’'un repére d’azimuénd 'ombre du gnomon raccourcit.

les rougesidéclinaisons par 2" Lb_gGhalH
le bleo:décl inalson 0
{ona lomgitude/Baledl
par 5'11‘3”;‘! ".r:ﬁgjg'
il inaisons pointées - -u,.-"'i_-.?;a_'-'- '
L anx N30 dn LONG: z.‘ia o
On peut aussi faire  |s g = 732 I

arriver jusqu’au +ou - 20M09°
voisinage du centre, i gy - 11"28"
valant alors et B
—23°44, les

déclinaisons négatives,
mais cela oblige a
tracer 13 autres
cercles. Le cercle bleu
est celui des
déclinaisons 0°.

3°) les courbes d’heures du sabot, en vert clajci-dessous en grenat).

Ces courbes s’entendent sans plus d’explicatilitess comportent :
XI; Xletl; Xetll;IXetlll;ViletIV; ViletV; VletVI(XVII). Mais V et VII (XIX)
sortent de I'épure.

On peut les tracer par points qu’on réunit ensavec un pistolet de dessinateur pour
arrondir les courbes le mieux possible. L'imprineadtordinateur reste préférable.

2 Au travers de ces gradins rouges, on pourraiaaser la courbe de I'équation du temps, endoenées
polaires.
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4°) les cercles de hauteur,
en bleu ciel.

lls sont tracés en
accord avec la hauteur du
gnomon qui active aussi les
courbes d’heures. Ici ils
vont de 10° & 80°, par pas de
10 degrés.

5°) graduations tournantes
découpant I'année

Comme le sabot est
un cadran de poursuite, il
doit porter des repéres
tournants qui permettront de
placer, chaque jour, 'ombre
du gnomon sur le rayon de
la date de I'observation. Sur
notre image on a vu qu'il
était possible de tracer des rayons pour repéselotggitudes écliptiques du Soleil, de 0° a
360°. Tous les 30 degrés apparait la frontiereedas signes du zodiaque, donc les entrées en
tiers de saisons avec leurs déclinaisons caragéies : + ou — 23°44 ; 20°15 ; 11°47 ; 0°.
Ces déclinaisons sont instables puisque leurs rsatiépendent de la variation de I'obliquité
de I'écliptiqgue, mais c’est un glissement lent.

Il est encore possible, et plus pratique pour lisgteur, de faire correspondre des
dates mensuelles et des longitudes, par exemplprdgeessions de 5 en 5 jours ou de 10 en
10, ou encore les jours (approximatifs) 1, 11, @t, Mais ici la dérive est plus rapide
puisqu’une telle graduation sera forcément défngartir d'une année choisie dans un cycle
de 4 ans, donc légerement différente des troieswuEn outre, elle subira le lent glissement
du calendrier grégorien, insensible au cours d'vieehumaine, mais réel, néanmoins. Il
conviendrait de disposer de quatre ceintures desdagraduées par jour calendaire, pour
couvrir les quatre années du cycle, trois annédigaires et une année bissextile.

Conclusion

A partir d'un cadran peu performant, il reste jiassde prendre une bonne idée des
relations que soutiennent entre eux l'azimut, latéar, I'angle horaire, la déclinaison et la
longitude écliptique du Soleil.

Formulaire

1°) Hauteur d’un astre en fonction de son anglain@et de sa déclinaison
sin(h) = sin(PHI) * sin(D) + cos(PHI) * cos(D) *s(AH)
distance zénithale = 90 — hauteur

2°) Déclinaison du soleil en fonction de sa long@wcliptique
sin(D) = sin(23°44) * sin(longit)
Ces 23°44 sont la mesure de I'obliquité de I'édipé, donc lentement variables.
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Avec Algo-Sola, logiciel de P.J. Dallet, la perfeatest presque de ce monde !
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N Les Cadrans solaires a chapeau

Par Denis Savoie

L. 4

Le cadran solaire a chapeau est le plus souvent un cylindre surmonté dune corniche
circulaire trés en saillie gui projette une ombre. L 'heure est indiguée par le sommet de
lombre incurvée qui se déplace au cours de la journée. Pour améliorer la lecture de
l'heure qui est parfois difficile lorsque /ombre est peu incurvée, les rares constructeurs
ont muni le chapeau de stries ou, - mieux -, ont remplacé la chapeau plein par une
multitudes de styles droits, de sorte que l'heure se Iit théoriguement lorsque /'ombre
dun style droit est verticale et tombe sur une ligne horaire’. Ce n'est véritablement que
dans ce dernier cas quon peut parler de « chapeau filtrant » : le cadran de Pingré en est
une variante extréme’.

Les cadrans a chapeau sont des curiosités gnonesniqui ne se limitent pas au
cylindre.

|

]_can;:;u_u x-Feli. 499,

Fig 1

! La littérature sur les cadrans a chapeau filtrabhesez mince : voir en tout premier lieu OzarRécréations
mathématiques et physiques. 3, Paris, 1778, p. 256-261 et planche 1&n@m est pratiquement le seul & cette
époque a expliquer avec clarté comment on réalséelucadran avec d'ailleurs une variante : voir\Aal,

« Théorie du cadran a chapeauGadraninfo n® 20, octobre 2009, p. 110-112. Le probleme diindse
surmonté d’'un chapeau a été traité analytiquementp auteur anonyme (qui signe M. J. M.) dan#\lasales

de mathématiques pures et appliquggspelées « Annales de Gergonne »], t. 3, 1812-181372-376 et p.
385, planche 3. Le probleme a été repris par J.ld¥ldBnomonique graphique suivie de la gnomonique
analytique Paris, 1837, p. 62-72. Deux réalisations sontidScpar R. R. J. Rohr, « Les cadrans solaires a
chapeau filtrant de Saverne et de LorquiSogiété d’'Histoire et d’Archéologie de Savernerstirens, Cahiers
trimestriels « Pays d'Alsace Saverne, 1973, p. 9-12 ; du méme autkas, cadrans solaireséd. Oberlin,
Strasbourg, 1986, p. 160-161. Nicolas Severinos aomonica KircherianaRoccasecca, 1995, p. 34, pense
gue Rohr n'a jamais consulté Kircher comme il Iétend. Voir enfin la récente découverte faite paiPizarro
Gavilan, « Un cadran solaire insolite sur colonaagdl'ancien couvent de la BaumetteCgdraninfon® 22,
2010.

2 Voir D. SavoieLa gnomoniqueéd. Les Belles Lettres, Paris, 2007, p. 223-231.
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Al-Marrakuch? (XIl1 © siécle) et Kirchéren ont donné des exemples (fig 1). C'est pourgmioi
donne ici la théorie de
tels cadrans sur un
cylindre, sur un coéne
et sur une sphere. On
pourrait bien entendu
multiplier les exem-
ples sur dautres

. volumes; mais cela
n’ajouterait rien au fait
gue les cadrans a
chapeau ne sont pas
d'une lecture aisée
(fig.2) bien qu’ls
soient faciles a

Fig. 1 (suite) : Planche extraite Aes magna lucis et umbraKircher, Rome, calculer du moins sur
un cylindre.

1646. Les cadrans du milieu et du bas de la plargghesentent des cadrans a
chapeau sur une sphére, un céne et un cylindre.

Fig. 2 : On représenté ici un cadran cylindriqugual on a enlevé le
chapeau. Les lignes horaires en rouge partent theal@auche, reliée
par I'arc d’été en bleu. On a tracé en vert 'omibmechapeau au
solstice d'été a 18 h : sachant que I'heure smilsommet de la courb
d’'ombre engendrée par le chapeau, on mesure lauttié de lire
'heure, 'ombre du chapeau étant quasi-horizontle

3 Al-Marrakuchi (dit Aboul Hhassan ali du Marod)saité des instruments astronomiqueaduit de I'arabe par
J. J. Sédillot, publié par L. AM. Sédillot, tomeRaris, 1835, p. 586-589; le chapitre sur le caltuh cadran
sur un cbne (p. 602) étant plus que succinct,ebinpas évident de dire si le cas d’'un cbne a chepst sous-
entendu ici. Le dessin donné (fig. 128, planche XXXest celui d'un cadran a chapeau a heures
temporaires tracé sur un cylindre pour une latitdde30°. Mais il ne s’agit pas d’'un chapeau plainnaulti-
styles : Al-Marrakuchi décrit un cylindre muni d'gmomon horizontal mobile, au bout duquel se trauvdil a
plomb. L'utilisateur doit tourner le gnomon jusquta que son ombre coincide avec celle du fil a ploce
dernier servant a assurer la verticalité de 'omheecouronne supérieure étant munie d’'une échekeazimuts,
Al-Marrakuchi précise que I'utilisateur lit en plliazimut du Soleil. L'examen de la table des hatgeet des
azimuts du Soleil (p. 589) montre d’'une part que derniers sont comptés depuis I'Est ou I'Oueste q
l'obliquité de I'écliptique adoptée est 23° 35%g tolonne « ombre » tabule la quantité (12.tantbytes les
guantités sont évidemment données en heure temp@ir une latitude de 30°.

‘A Kircher, Ars magna lucis et umbrae, in decem libros dige@taibus admirandae lucis et umbrae in mundo,
atque adeo uniuersa natura, vires effectusque,natia, ita varia nouorum reconditiorumqgue, speciminu
exhibitione, ad varios mortalium usus, panduntdome, 1646, Livre VI. C'est évidemment dans celu@
ouvrage que l'on trouvera les descriptions de caléachapeau les plus extraordinaires, représedéesles
folio 499 et 502. Curieusement, Kircher les classe dansatégorie des cadrans portable® (Horolabiis
portalitibus) ; on y trouve par exemple un globe surmonté dex dtyles tangents au zénith de la sphére, que
Kircher appelledibrachion ou bras double. A gauche du globe se trouve umanadylindrique classique de
hauteur avec a c6té un prisme ; et a droite duegtsbtrouve un cdne de hauteur accompagné d'uaenmie.
Kircher reprend ensuite au chapitre VIII ces forrgésmétriques qu'’il munit d’'une couronne circulaii@nt il
précise en marge qu'il s'agit destylus in modum pectinis dentatysc’est-a-dire d’un style en forme de peigne
denté. Comme le remarque N. Severino, c’'est cefieession qu’un auteur imaginatif a traduit parhameau
filtrant ».
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1 — Théorie du chapeau sur un cylindre

Soit un cylindre de rayoR surmonté d’'un
chapeau de largewr. Faisons passer par le
sommet du cylindre et en son centre O u
systeme d’axes, les y étant dirigés vers lq
Nord, les x vers I'Est, les z vers le zénith
(fig. 3). Imaginons que le chapeau est
composé d’'une succession de styles droits d
déclinaison gnomonique D.

Soitp, q, ret %, Yo les quantités suivantds,
et A étant respectivement la hauteur et
'azimut du Soleil calculés par :

sin h = sinpsin 5.+ Cos®cosd cos H  Fig. 3: Cadran cylindrique a chapeau (en mauva). P
tanA = sinH le centre du cylindre passe un systéme d’axes (en

: _ jaune). On a tracé quelques lignes horaires (egefou
; ) SIanCOS,H Cosqftahd . de midi a 16 h, reliées par I'arc diurne du soistic
@ étant la latitude du lie la déclinaison du d'été (en bleu).

Soleil et H son angle horaire (A est du méme smreeH).
=— coshsinA; g=-coshcosA; rrlsi
x=(R+a)sinD; y=(R+a)cosD
On calcule :

A=pg+d; B=-2(px+qw); C=(R+aj-R; A=B"-4AC; p=—_BZ+A“/Z

Les coordonnées de I'extrémité de I'ombre d’urestroit depuis le point O, centre

du cylindre, s’obtiennent par :
X=PpPp—X%, Y=pPgq-—1Y, Z=pr

On notera que ces formules se simplifient et deeat :

X= —-RsinA; y=—RcosA; z=-atan

On peut d'ailleurs les obtenir sous cette formaugeup plus directement; mais la
forme avec le facteyr a 'avantage d’avoir plusieurs usages comme de vair.

Bien entendu, on peut ensuite modifier I'origines ccoordonnées pour des raisons
pratiques de report par exemple.

Il'y a plusieurs facons d'utiliser ces formules!|'@n fixe H et & en ne faisant varier
gue la déclinaison gnomonique D, on obtient lesradmmnées de la courbe d’ombre a la
surface du cylindre engendrée par le chapeau.

Si on fait varier la déclinaison du Soleil en fixad et D tel que D = A, on obtient les
coordonnées d’une ligne horaire. On peut intégéguhition du temps, la longitude du lieu et
'avance sur le Temps Universel dans I'angle her&lrce qui permet d’obtenir un cadran de
temps moyen ou de temps légal.

Enfin si on fait varier H en fixand et D tel que D = A, on obtient les coordonnéesiditc
diurne.

Exemple 1 : soit un cylindre de rayon R = 10 crohapeau de largeur a = 20 cm
installé a une latitude = 47°. Calculons les coordonnées de 'ombre dypeha a la surface
du cylindre pour H = 45° &t = + 23°,443 :

D=71° X =-9,257 cm y=-3,784 z=-21,603

calcul complet :
h=47°172 A=72°614 p=-0,649 q=-0,203=0,733
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A =0,462 B=40,753 C=800 A=181,966 p=-29,497
D=75° X=-9,842 y=-1,773 =—- 21,663

Exemple 2 : calculons avec les parametres prétedgprelques coordonnées de la
ligne horaire 14 h (H =+ 30°) :

0=+ 23°443 h=56°391 A=D =55°970
X =-8,287 cm y=-5596 z=-30,092
0=0° h=36°202 A=D=238°289
X =-16,196 y=-7,849 z=-14,639
0=—23°443 h=14°532 A=D=28°287
X=-4,739 y=-8,806 z=-5,184

Exemple 3 : calculons avec les parametres prétedgerlques coordonnées de l'arc
dété @ = + 23°,443) :

H=-15° h=63°552 A=-32°219
X =15,332cm y=-8,460 z=-40,206
H=0° h=66°443 A=0°

x=0 =-10 =—45,872

2 — Théorie du chapeau sur un cone

Soit un céne de révolution d’axe Oz,
de demi-angle au sommet surmonté d’un
chapeau circulaire de rayan Faisons passer
par le sommet du cbne et en son sommet
un systeme d’axes, les y étant dirigés vers
Nord, les x vers I'Est, les z vers le zénit
(fig. 4).

On calcule les quantités précédente
p, g, rpuis :

Xo= asinD;y= acosD

A=p'+ - g,

B=—2(px%+dy); C=x%"+y

A = B — 4AC:; p:ﬂ

2A

Les coordonnées de l'extrémité de
'ombre d’'un style droit depuis le point O,
sommet du cbne, s’obtiennent par :

X=PP—X, Y=pq—Y% 2Z=pr

Fig. 4 : Cadran conique a chapeau (en mauve).ePar
sommet du céne passe un systéme d’axes (en jaun
On a tracé quelques lignes horaires (en rougede 1
a 14 h, reliées par I'arc diurne du solstice d'¢a
bleu). »

Exemple : soit un céne de demi-angle au somuret20°, surmonté d’'un chapeau de
largeur a = 5 cm installé a une latitude de 47fc@ans quelques points de la ligne horaire H
=+30°:

0=+ 23°443 h=56°391 A=D=55°970
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X=-1,466 cm y=-0,99 z=-4,861
0=0° h=36°202 A =D =38°289
x =-0,652 y=-0,826 z=-2,890

=-23°443 h=14°532 A=D =28°287
x =-0,204 y=-0,380 z=-1,184

3 — Théorie du chapeau sur une sphére

Soit une sphere de rayéhsurmontée
d’'un chapeau tangent a son zénith de larg
a. Faisons passer par le centre de la sphere
systeme d’axes, les y étant dirigés vers
Nord, les x vers I'Est, les z vers le zénit
(fig. 5). On calcule les quantités précédent
p, g, rpuis :

Xo= asinD; y= acosD

=-2(px+tgw) +t2rR;

C =%+
-B+4/A
2
Les coordonnées de I'extrémité d
'ombre d’un style droit depuis le centre de |
sphére s’obtiennent par
X=PP—X; Y=pd—Y¥; Z=pr+R Fig 5: cadran sphérique a chapeau (en mauvej On
tracé quelques lignes horaires (en rouge) de 25ty
Exemple : soit une sphére de rayon rRliées par I'arc diurne du solstice d'été. Laleetde
=10 cm, surmontée d’un chapeau tangent Idpgure est particulierement difficile sur ce type
L ; LA : lume, 'ombre du chapeau étant trés peu incurvée
largeur a = 9 cm installé a une latitude (Z%e"e e soit Ia date &t Iheure.
47°. Calculons quelques points de la ligne
horaire H = + 30° :
0=+23°443; h=56°391
A =D =55°970
x=-5851cm; y=-3,951; z=+ 7,082

A=B*-4C; p=

0 =-23°443; h = 14°,532
A =D =28°,287
Xx=-2,192cm; y=-4,073; z=+ 8,866

Fig. 6 : Sur ce cadran a chapeau multi-stylesstl e
midi solaire le 21 juin. La lecture de I'heure ést

plus aisée car c’est 'ombre verticale du styleitdyai :
s'aligne sur une ligne horaire (image G. Baillet £
réalisée sous Pov Ray.

> A Kircher, dans sorArs magna lucis et umbrae, op..ciblio 502 (voir la figure 1 du présent article),
représente une sphére surmontée d’'une couronnie ;trecé est assez réaliste quant a la formeligess
horaires, leur numérotation est par contre inversée heures de I'aprés-midi doivent étre situgemuche de
midi. Lire I'heure sur un cadran sphérique est emgaus difficile que pour les autres volumes.
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Le cadran analemmatique

Par Robert Sagot (1910-2006)

Le texte gque lon trouvera ci-dessous est la copie fidéle dun article inédit de Robert
Sagot retrouvé dans ses archives. I] est signé et daté de décembre 1969, aolt-
septembre 1970. Les figures sont de sa main. Derriére le simple titre «Lle cadran
analemmatigue » se cache la théorie générale de tous Jes cadrans solaires
analemmatigues dont une esquisse avait été publiée dans la revue L’Astronomie en 1983
sous le titre « Esquisse d'une théorie du cadran analemmatigue ». I/ ma paru souhaitable
de publier cette étude qui ouvre des perspectives insoupconnées de cadrans inédits a
découvrir.

Denis Savoie

| — Génération de I'analemmatique

1 Cadran équatorial

La partie utile d’'un cadran équatorial classidig ( #
1) se réduit a :

- un cercle ou anneau équatorial de rayon R, gra
en heuresespacées de 15° et numérotées dan:
sens des aiguilles d’'une morftirée midi localM
étant sous le pole, dans le plan méridien.

- un point efficaceD, c’est-a-dire le point du style
portant ombre sur le cercle et situé a la distdRce
tg & du centreC de ce cercled étant la déclinaison
du Soleil.

2 Cadran cylindrique

En déplacant le cadran équatorial parallélemdni-enémele long d’'une trajectoire
rectiligne quelconque, on fait décrire aux divemnfs horaires, au centi@ et au point
efficaceD un faisceau de lignes paralleles (fig. 2). On eadge ainsi un cylindre oblique
ayant pour base le cercle horaire initial, pour Exé&ajectoire du centr€ et pour section
droite une ellipse qui sera étudiée plusioin

Chacune des génératrices du cylindre étant lediésupositions occupées par I'un des
points horaires du cercle, il s’ensuit que leureemsle constitue un cadran cylindrique
fonctionnant nécessairement en synchronisme aveadean équatorial initial. Son style —
dont 'ombre vient recouvrir complétement et a tder role les diverses génératrices — est
formé par la droite décrite par le point efficdze

! Heures pouvant étre subdivisées en demies, quaftaction plus petites.

2 Appelé sens rétrograde en trigopnométrie. On supmdspie I'observateur regarde la face Nord der&au
horaire ; s'il en regardait la face Sud, il corstait que les mémes graduations lui apparaissepbsiées dans
un ordre inverse.

3 Quand la trajectoire est verticale, la section tdr@horizontale) donne naissance au cadran analéquea
classique, a style droit.
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Autre démonstration du synchro-
nisme : en tout point de son déplacement, le
cadran circulaire continue d’indiquer la
méme heure que s’il était resté a sa position
initiale : pendant que le poiit glisse le long
du style, son ombre glisse de la méme
guantité sur une ligne horaire paralléle. Il est
bien évident que ce déplacement n’altére en
rien les propriétés géomeétrigues du cadran
initial : en particulier, la distance entre le
point efficaceD et son ombre portée sur le
cercle reste invariable et, par suite, égale a ce
gu’elle était dans le cadran équatorial, c’est-
a-dire (R secd). Cette valeur du vecteur-
ombre est évidemment conservée dans toutes

Sk‘gh de la date
351’511 qu.wihnxtat

Cercle heraire
equatorial

Ellipst guxilinire

(Section dreite les sections que I'on peut pratiquer dans le
aw cylindre)  cylindre’.
K Noter que le style ne coincide

gu'exceptionnellement avec Il'axe du
cylindre ; cette question est reprise plus loin

(I1-1).

3 Cadran analemmatique généralisé
En coupant le cylindre et son style par un
plan quelconque(fig. 2), on obtient une
ellipse horaire dite définitive ; elle est
synchrone du cercle équatorial puisque
constituée par des points appartenant a des
lignes horaires dont les indications concordentaeaties du cercle initial.

-'_T'l“m:dd".?iniﬁ e
| ormire |

|I i . i
Il.—-I--JL B eagdmaat Lowt I.d.f.u.ul 'i.a-uﬂ w elarte
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| ewwrs eaankres O

On réalise ainsi un cadran correspondant a laitiéfi de 'analemmatique consacrée
par l'usage et réduite a I'essentiel : « Cadratyke snobile dont 'ombre marque I'heure par
son intersection avec une ellipse »

Le cadran engendré est compris dans un plan dtatien quelconque et posséde un
style dont l'orientation est également quelconqué&est le cas le plus général qui puisse
exister pour un analemmatique.

Il — Notations & Remarques
1. Déplacement du style

Selon la déclinaison du Soleil, donc selon la digtgpointD change de position sur
I'axe du monde. Le style du cadran cylindrique, dpit nécessairement passer par ce [@doint

4 Valeur pratiquement constante au cours d’'une jaurrgest avec le déplacement imposé au style ectitm

de la déclinaison, la seconde constante journatigéreadran. Les variations annuelles de ce vectsiare sont
comprises entre 1R et 1,09R.

® Voir plus loin (11-4) la définition du cadran anatenatique généralisé. En fait, tous les cadransgjl@ fixe ou

mobile, sont étymologiquement des analemmatiquésgp’ils résultent de la projection de la sphékeste sur
un plan. Mais il y a une différence essentiellerenés deux catégories. Dans les cadrans a styde If

projection est gnomonique : le point de vue estentre de la sphére. Dans les cadrans dits analéques, la
projection est orthographique pour les classiquesbéque pour certains modernes : le point de gska
Finfini.
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pour remplir correctement son role, a donc best@traldéplacé pour que cette condition soit
réalisée. Au cours du déplacement, le style restetamment parallele a I'axe du cylindre et
aux génératrices horaires.
Le style coincide avec I'axe du cylindre
guandD se confond ave€, autrement dit aux
Shyle tquinexial équinoxes. A toute autre date, le déplacement du
-8 style (fig. 3) :
- mesuré le long de 'axe du monde est CD
= R tgd, comme déja mentionné
- mesuré dans le plan de la section droite
estd = CD silA = R tgd sinA, A étant
Bife, I'inclinaison du style sur I'axe du monde
- dans le plan du cadran est repéré sur une
droite (échelle des dates) et dépend de linclovai€D + J) du style sur cette échelle ; sa
valeurestv=d/si+ J) =R tgd sinA/sin A + J).
Dans I'analemmatique horizontal classique, a spggendiculaire au cadranetd
sont identiques et valent (R dgcos@) puisqued = 90° —@, dans ce cas particuligp,étant la
latitude du lieu.

E*H'lt de la dale

2. Ellipses auxiliaire et définitive

La forme et I'orientation de I'ellipse horaire dépendent que de la position du style
et de la normal& au cadran, par rapport a I'axe du monde, autrediiedu triedre formé par
ces trois axes et que trois parameétres suffisdgfiair.

La section droite du cylindre, appelée aussi sdli@uxiliaire car elle peut servir
d’'intermédiaire pour la construction de I'ellipséfiditive, est la projection orthogonale du
cercle horaire initial. Son petit a2b, sur lequel se meut le style, vaut (2R Ads son grand
axe2aest égal au diaméet&R du cercle initial.

La section droite est en méme temps la projeaiitimgonale de I'ellipse définitive,
'angle des deux ellipses étant I'andleque forme le stylé&S avec la normald& au cadran.
Cette projection fait subir a I'ellipse définitivene compression égale a (cos N) et agissant
parallelement au plan style-normale (dont la trace le cadran est la sous-stylaire).
Inversement, on retrouve I'ellipse définitive efathnt I'ellipse auxiliaire dans le rapport de 1
a 1/cos N = sec N, toujours parallelement au ptgle-mormale (dont la trace sur I'ellipse
auxiliaire est la sous normale). Le petit axe @dijfise auxiliaire, perpendiculaire au contour
de celle-ci, ne peut devenir I'un des axes deifisdl définitive que si la dilatation n’altére pas
cette perpendicularité, ce qui exige une dilatas@ifectuant parallelement a I'un des deux
axes de l'ellipse auxiliaire. En général, — doncdaiors de ces deux cas particuliers —,
I'échelle des dates, solidaire du petit axe auxdjsest portée par un diametre quelconque de
I'ellipse horaire définitivé

Pour que le petit axe auxiliaire devienne I'un desix axes de I'ellipse définitive, il
faut que la dilatation ait lieu parallelement a age, donc que le polB, le styleS et la
normaleK soient dans un méme plan ; ce qui est réalisé ldaplsipart, pour ne pas dire la
totalité, des analemmatiques actuellement connams@e cas particulier, I'ellipse auxiliaire
est inutile et I'on obtient I'ellipse définitive emultipliant les ordonnées de cercle initial
(paralleles a la sous-stylaire) par (cos D/cosfid) 4). L'axe transversal, perpendiculaire au
plan PSK, est égal au diametre du ceffe L’axe des dates, situé dans le plan PSK, vaut
2Rcos D/cos N ; selon les valeurs respectiveld dedeN, il est soit plus grand soit plus petit

® Cette remarque sera utilisée plus loin (11-4) plaudéfinition de I'analemmatique généralisé.
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gue l'autre. La construction (fig. 4) ainsi que rigation dans laquelle cos N peut étre
remplacé par cos (—N) montrent qu’il y a deux sohg symétriques pour l'ellipse définitive.
Deuxiéme cas particulier : le grand axe auxiliaevient axe de l'ellipse définitive. La
dilatation se fait perpendiculairement au plan ghilde (fig. 5) et I'angle diedre PSK vaut +
90° (deux solutions symeétriques). L’aplatissememvieht plus accusé par suite de
l'allongement du grand axe : 2R/cos N. Le petit &éxehangé : 2R cod) porte toujours
I'échelle des dates.

| ai= Craehe w!
P s Jn'll inirial
4
| P i g 5
III -
w!. | & pckisg doreike .
Bediylimire |
r
u/ LK
NS, ®
B Remarque importante : ne pas oublier
/ / gue tout cadran peut avoir deux
; i faces, comme le cercle équatorial
initial qui peut étre vu de deux fagons
Ellipae | crp 2 ,
abmitive V4t : différentes. L'aspect de la seconc_je
2% foluriow J ! belisbiom face est celui que l'on pourrait

@ observer a l'envers d'un cadran en
verre dépoli : graduations toujours

sur le méme bord de l'ellipse mais croissant ers saemerse, position du pied du style

inchangée ; la partie utilisée pour cette secoade ést le prolongement de celle servant pour

la premiéré.

3. Indications horaires du cadran Style de la-date

Plagons l'ellipse définitive et son s'rg\eeﬁw@“““\’
triedre caractéristigue C-PSK au centre d
la Terre, supposée transparente (fig. 6). LAxe des -
cadran, tel qu'il a été construit, indique le 95,
temps vrai du méridien terrestre passal
par S Il peut étre transporté (avec sor
ellipse, son échelle des dates et son styl
parallelement a lui-méme, en n’importe
quel point de la surface du globe: il
continuera de fonctionner exactemen
comme s’il était encore au centedonc
en indiquant I'heure du méridierf.S ®

! Quand le cadran est opaque, il doit étre tracéastug sur les deux faces et le style (mobile daesrainure)

se prolonge se part et d'autre du cadran bifaces¢ppose que les conditions locales ne s'opposenéipine
telle réalisation). Quand il affecte la forme d'anneau horaire elliptique, il suffit de le gradser sa tranche
interne (ou externe dans certains cas), exacteroemme les cadrans équatoriaux armillaires (du type
scandinave par exemple).
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Mais on préfére lire directement I'heure du méndid’utilisation, passant pat, et
faisant un angle E avec le méridien d’origine. Deabutions :
1°/ Faire tourner le cadran (avec son style) d’'ngl@E autour de I'axe du monde, ce qui
amene I'arc PS sur le nouveau méridien : le cadsamis a I'’heure.
2°/ Laissant le cadran en place, on corrige tagenkeures deE; ce qui est sans inconvénient
si E est multiple de 15° (1 heure). Si le décalagetnpes aussi simple, on fait tourner le
cercle horaire initial de la quantité E avant decgder a la détermination des points horaires
auxiliaires et définitif§

La connaissance de PZ = 90°permet d'orienter le cadran dans un systéme de
coordonnées horizontales qui sont obtenues a pdesr coordonnées horo-équatoriales
utilisées précédemment. Noter que la latitgpddu lieu n’intervient pas dans la construction
du cadran (ellipse, échelle des dates, points te®ainais seulement dans sa mise en place.

4 Définition générale de I'analemmatique
Les remarqgues faites ci-dessus montrent que laitiéfi classique du cadran analemmatique
est beaucoup trop restrictive ; il faut la purges différences spécifiques relatives au cadran
horizontal a style droit ou oblique. Cela faitiabte :
« Cadran plan dans lequel I'heure se lit & I'inteton d’'une ellipse et de 'ombre d’un style
rectiligne qui, en fonction de la déclinaison due8pest déplacé parallelement a lui-méme
sur un diametre de I'ellipse sans cesser de s’apmuy I'axe du monde ».
Il va de soi que I'ellipse peut avoir n'importe daplatissement et peut étre un cercle ou une
droite. Remarquer que la définition ne spécifie gas I'un des axes de I'ellipse est dans le
méridien du lieu, ni que le diamétre servant delgwiu déplacement du style coincide avec
I'un des axes ou avec le méridien ; ce n’est qua gaelgues cas particuliers que certaines de
ces conditions se trouvent réalisées.

[l — Variétés de cadrans

Plusieurs variétés de cadral
analemmatiques ont éte signaléc A
sporadiquement, depuis plus de trois siecles. N
généralisation les englobe toutes implicitemenp
il suffit de faire varier les parametres du cadr
généralisé pour voir apparaitre toutes K
particularités, signalées ou non, ainsi que le @ \
apports mutuels. ~

On a vu dans la section précédente (Il
gue trois parametres suffisaient pour défil
I'ellipse horaire et son échelle des dates. Pou
construction du cadran, on retient (parmi les s
offerts par le triedre caractéristique) les traisvants : 'inclinaisonA du style sur I'axe du
monde, l'inclinaisorN du style sur la normal€ au cadran et I'angle diéd&formé par les

8 ce qui ne veut pas dire qu'il fonctionnera commié &ait sur le méridien S ; mais lorsque les ctinds
locales d’éclairement le lui permettent, il marquées mémes heures que celles qui seraient domages
cadran central et le cadran de S, s'ils pouvaietgvoir en tout temps les rayons du Soleil.

® La seconde solution parait exiger double travdii’en est rien. Pour la premiére solution, on repgans
correction du cercle initial, puis on fait pivotercadran jusqu'a ce que son style soit dans lédieér sans se
préoccuper de ce que devient I'orientation deipie#. Pour la seconde, ou l'orientation du cademrapport au
méridien est imposée, on opere apres correctionedele initial, — et c’est tout. Dans les deux ddsure
utilisée peut étre celle d’'un méridien légal, cemadifie la valeur constante E.
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plans CPS et CSK (fig. 7). Dans la présente sections choisirons des parameétres dérivés
de ceux-ci et mieux adaptés a I'étude des variatitenla forme des ellipses.

1. Axes alignés
Toutes les variétés mentionnées jusqu’a présemecnent exclusivement des cadrans

dans lesquels le trois axes (pole, style et nomsalet dans un méme plaR,:SetK sont
P 4 alignés eSvaut 0° ou 180° (fig. 8).
S N . L R
K Tou_s les anale_mmathues méridiens, a
style droit ou oblique, présentent cette
particularité qu’ils partagent avec certains
@ extra-meéridiens (I'alignement PSK de la figure
8 caractérise un cadran de ce dernier type, ou le
style et la normale sont en dehors du méridien
PZ).

Ici, on ne dispose plus que de de
parametres et la construction s’en trou
simplifiée (lI-2), puisqu’on n’a plus besoin d
I'ellipse auxiliaire. Prenons le plan du papi
pour plan commun aux trois ax€s S et K
(fig. 9); il est perpendiculaire au cadran qu
coupe suivant la droite MG. Dans toute |
figures, le cadran lui-méme sera représenté
dessous de cette ligne MG, apres rabattem
Au lieu du parametrdl, on se servira dé
inclinaison du style sur le cadran : | = 90°
N. Un autre paramétrd, inclinaison de 'axe
du monde sur le cadran, est une combinai
deAetde N:J=90°-A+ N). On a la
relation : 1 =A + J.

Nota: quand le cadran est méridien
horizontal, MG est orientée Nord-Sud et J
@, latitude du lieu.

1A. Variation de l'inclinaison du style

Donnant &l une valeur fixe, inférieure a 90°, on fait vafiangle|. L'axe transversal
de I'ellipse reste invariable : 2a = 2R, diametuecdrcle initial ; I'autre axe, portant I'échelle
des dates, est (11-2) : 2b = 2R abgcos N, ou, en introduisant | et J : 2b = 2R Adssin | =
2R cosA /sinA + J) = 2R cos (I = J)/sin 1.

Rapport des demi-axes : b/a = ¢osin A + J) = cos (I - J)/sin I.

Déplacement du pied du style : v = RdtginA/sin @ +J) =R tgdsin (I1-J) / sin I.

Compte tenu de la valeur de b : v = dtig A = b tgd tg (I — J), relation qui sera utile
guand on voudra savoir a quel moment I'échelleddéss déborde I'ellipse.

Dans toutes les figures, la position du pdingst celle qui correspond au tropique du
Cancerd = w =+ 23° 27’) ; OV =V est le déplacement corregtaont du style sur I'échelle
des dates. Par convention, le déplacement estd&yastomme direct quand il est dirigé vers
I’hémisphéere céleste ou se trouve le Soleil : in@me signe que la déclinaison du Soleil ; il
est inverse, dans le cas contraire.
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a/ | = 0° : style parallele au cadran ; cylindogigé par un plan paralléle au style. C’est
un cas limite : axe 2b infini, ellipse réduite aiddignes horaires paralleles (a + 6 h du point
M ; mais en déplacant le plan, on peut avoir d'aypires d’heures). Sans intérét pratique.

b/ 0° < | < J (fig. 10) : 'ellipse tres B g
allongée, b > a, b/a diminue. Heure -
en sens normal dans la partie su
polaire de [lellipse. L’échelle des
dates, inversée, diminue quand
augmente. Pour le solstice d’été, Vi
=tgwtg (1 -J) =-tgwtg (J — 1),
avec | < J; I'échelle des dates pe
déborder l'ellipse si (J — 1) > 66° 33
(dans ce cas, il y a double intersectic
de l'ellipse et ambiguité de lecture
VOir ci-apres en @).

c/ 1 =J:0 etV coincident ave6, le
style se confond avec I'axe du monde.
Ellipse allongéelf étant I'hypoténuse du triangle rectangle MCG dagsiel CM = R = a).
Position et sens des heures : sans changemenadeém@nt nul du style, qui est fixe.

Rapport b/a = cos (I — J)/sin J = 1/sin J > 1cadran obtenu est un cadran classique,
a style polaire. Dans le cas particulier du nofalllc’est un azimutal. D’'une maniére
générale, c’est un incliné-déclinant a style pela®n retrouverait I'aspect habituel du cadran
classique a lignes horaires rayonnantes et joighenpoints horaires de l'ellipse au pied
(fixe) du style.

Il convient de signaler que cette ellipse n'es$ fmseule utilisable. On peut, apres
tracé des lignes horaires qui serviront d’auxiiairpour la construction, lui substituer
n'importe quelle autre ellipse et méme n’import@lgautre contour curviligne ou polygonal
sur lesquels seront marqués les points horaireactEment comme on peut le faire avec tous
les cadrans a style fixe. Le poi@t ou, ce qui revient au méme, I'égalité | = J martpe
séparation entre les cadrans a déplacement ingecstix a déplacement direct.

d J <1< (90° + J)/2: lellipse tend vers le cercle. Piositet sens des heures: sans
changement. L’échelle des dates, directe, augm&uiand il y a égalité enteeetb, c’est-a-
dire quand a = b ou b/a = 1, I'ellipse devient ercte (fig. 11). Ce qui a lieu quand le triangle
MCO devient isoceéle, avec CM = OM ; d’ou 2| = 180CMG = 90° + J.

Déplacement du style : v = addg (90° — J)/2.

Géomeétriguement, le cadran obtenu est le rabatteduecadran équatorial initial sur le plan
MG (on verra plus loin que le rabattement peus® faussi de I'autre c6té d.

e/ 1 = 90° : apres son passage par la forme cireyléellipse s’aplatit. L’échelle des dates,
directe, continue d’augmenter. Quand | = 90°, yéestst perpendiculaire au cadran (fig. 12 ).
Petit axe 2 b = 2R sin J et b/a = sin J. Déplacémena tgd cos J = b t@ cot J. Dans le cas
particulier du nota lll-1, ce cadran devient I'aramatique classique a style vertical ; dans
les formules,) est a remplacer pagx latitude du lieu.

f/ 1 =90° + J —w: commeV (valeur dev au solstice d’été) augmente tandis ubminue, le
pied du style va atteindre puis dépasser le contleut’ellipse (méme chose au solstice
d’hiver). Egalisation : V = b quand se projette eM sur I'ellipse, c’est-a-dire quand le style
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devient parallele a DM (fig. 13), d'ou | = MOS =98 J —wet V = b = a sirw/cos(J —w) ;
b/a = sinw/cos (J -w).

g/ 90° +J «w<1<90° + J: le petit axe continue de diminteerdis que I'échelle des dates
le déborde de plus en plus (dans les deux sensce€at Capricorne). L'ellipse, — supposée
tracée intégralement — est coupée par 'ombre ex geints, alignés avec le pied du style.
Ces points se déplacent en sens contraires ; sealtenir pour valable celui qui se déplace
dans le sens des aiguilles d’'une montre. Au coargedrs progressions inversées, les deux
points d’'ombre se croisent & deux reprises degiattautre du petit ax®; 'ombre du style
est alors tangente a l'ellipse (fig. 14).

Points de tangence : dilatons I'ellipse de facaacdnstituer le cercle initial de rayon
R = a (fig. 15). La longueur CO devient CO’. De @ignons les tangentésu cercle ; les
angles au centre O’'CT mesurent I'angle horblirdu Soleil lors des croisements tangentiels :
cos H=R/CO’ ; mais CO’ = CO. R/b = R v/b = R(kg- J) tgd
d’ou cos H=cot (I - J) cd
Dans le cas particulier (IlI-1) ou Jget | = 90° : cos H = tgpcotd

10 . . . , .
Noter que ces croisements aux points tangentiefnepas nécessairement observables en tous &mnps
tous lieux.
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M
@
M+b | @

h/1=90° + J : le style est dans le plan ¢

I'équateur : l'ellipse devient une droite Vlfj——q—--
transversale de longueur 2a = 2R. L
déplacement ne peut pas étre calculé ic
par [lintermédiaire de b (forme
indéterminée) mais par v = Ragsin (I -

3V sin 1 = M-b

)/ sin | =R tg sec J.

Le cercle horaire équatorial est projeté pardadhe ; le cylindre se réduit a un plan,
formé par les lignes horaires paralleles. Sur telrhoraire, 'espacement des points est
donné par R sin H. La lecture de I'heure est taigoambigué puisque la droite (ellipse
horaire repliée sur elle-méme) doit étre graduéeddeix cétés (fig. 16).

La droite équatoriale constitue un axe de symétaie au-dela d’elle, nous allons
retrouver dans un ordre inverse, et avec des @istajues inversées, les formes elliptiques
déja passées en revue.

i/ ellipses croisées : récapitulons auparavanbli@on du rapport des axes de ces ellipses. A
I'origine (1 = 0°) , b =0, et b/a =0 ; ce rapport diminue constamment : > 1 (ellipsengjée),

puis 1 (cercle), puis < 1 (ellipse aplatie), erfi0
(droite). De part et d’autre du cercle, on trot ’:D\G/
1‘ R

des ellipses semblables croisées, le rapport bi

'une étant le rapport a/b de l'autre ; dans lesxd

ellipses, I'axe 2a conserve la méme valeur 2R i

ellipses des figures 10 et 13 sont croisées, a

de chose prés). Les lettres primées se rapport Go+s K

la deuxiéme ellipse, on a: 1;/, W
b/a=alb’  oubb =% M o' o G

. i :

Relation entre les inclinaisons (fig. 17 b _

considéerons les triangles MCO’ et MCO qui ¢ - b -

un c6té commun MC = R = a et un angle comn : g

en M, et ou MO’ = b’ et MO = b. En vertu de @

relation précédente, les cotés adjacents a I'ang..
M sont proportionnels ; les angles opposés a ags cleés sont donc égaux :
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MBO’ = MBO =1 et MBO = MBO’ = I’ ; d’'ou (triangleMBO’) : | + ' =90° + J

On aurait pu obtenir la méme relation en partastfdrmules donnant la valeur de b ;
la comparaison et le développement des expresdmiiset b’ aurait conduit, aprés diverses
transformations trigopnométriques, a :

tgl'tg(l-J)=1ou tg(90°-I)=tg(l—JHloul+I'=90°+ J

Ayant I'anglel d’'une ellipse, on aura I'angléde l'autre en tracant I'angle MBO’ = |

(et vice-versa quand on connait I').
Les deux ellipses sont semblables, mais leurs léshde dates ne le sont pas et peuvent
méme étre de sens contraires. Une ellipse (sansésbelle des dates) peut donc étre
substituée a l'autre, aprés rotation de 90°; lemtp horaires conservent leurs positions
relatives, mais les graduations correspondantegdbsubir un décalage de 6 heures.

Parmi les cadrans déja examinés (le cercle meta guisque croisé avec lui-méme),
deux présentent des particularités intéressanteli a style polaire fixe et celui a style
perpendiculaire. La comparaison des rapports b/ssif J) pour le premier et (sin J) pour le
second, montre qu’ils sont précisément croisés.stye du premier est fixe ; on peut
substituer la seconde ellipse horaire a la prem@ame indiqué plus haut, sans avoir a se
préoccuper de son échelle des dates — devenuéeinutnalemmatique classique a style
vertical peut devenir elliptique a style fixe ; mda réciproque n’est que partiellement
valable, puisqu’il faut prévoir dans ce cas la ¢tautdion d’'une échelle des dates.

On pourrait chercher, parmi les ellipses croiséebies qui ont des échelles de dates
€gales mais inversées. On trouve | = J/2 et I' @ (® J)/2 ; les styles sont a angle droit.
Malheureusement, le fait qu’ils soient a déplacesens inverses, donc non solidaires, enléve
tout intérét pratique a ce cadran.

j/90° +J <1<90°+J w: aprés cette étude
des ellipses croisées, revenons au cadra
style  équatorial et examinons le
modifications que présentent les cadra
situés au-dela de lui (fig.18).

Le sens du déplacement du style n’e
pas modifié, mais I'’échelle des dates se dil¢
progressivement, puisque projetée de plus
plus obliguement. o

La nouvelle ellipse a pour ax¢ N7

longitudinal Mm’, orienté en sens inverse ¢
Mm ; il y a eu retournement de l'ellipse et
convient d’affecter un signe négatif a I'ax
2b. Ce qui résulte, dailleurs, de la formul
généraleb=R cos (I-J)/sinloucos (I-2,
devient négatif quand | > 90° + J. Le retournensint’ellipse entraine le changement de
position de la graduation horaire qui, de ce fpihgresse en sens inverse (fig. 19). La
nouvelle ellipse est symétrique de I'ancienne ppport au cadran linéaire équatorial.
Tant que linclinaison reste inférieure a 90° + Jw, le pied du style se trouve, a certaines
dates, en dehors de I'ellipse ; ce qui produidiesbles intersections déja signalées lorsque le
style pointait la zone intertropicale nord. Seuberection a apporter aux remarques faites a
cette occasion : le point d'ombre valable est cgluise meut en sens inverse des aiguilles
d’'une montre.
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k/ passée linclinaison (90°

;&:i;\ g hélg_“ \ . h:' + Jp+ W) : Ielsty:e ;I)ointe( au
pawal  beoveal sud du tropique du

Capricorne et il n'y a plus
d’ambiguité de lecture. On
rencontre, dans un ordre

f

_ inverse, les ellipses
. V4 r symétriqgues de celles déja
. < 1 Ve examinées : ellipses

croisées, ellipse du cadran a
style perpendiculaire, cercle,
ellipse du cadran a style
polaire, etc ; mais chaque

nouvelle ellipse comporte une nouvelle échelledigss.

La nouvelle ellipse s’obtient par retournem
autour du point M (fig. 20) et le triangle OCO’ r®
donne :

b/R =sin (I'-=90 — J)/ sin I’ =sin (180 — | — 9QJ)/ sin |

ou —cos (I'=J)/sinI"=cos (I - J)/ sin |

et, apres développement et réduction :
cotl+cotl'=-2tgJ @

I/ répligues symétriques des principales variétés :
- cadran a style fixe (I =J) : —cot I'=cot (£801') =2tg J + cot J
SiJ =48° 50’ (latitude de Paris) : (180° — I'LZ° 33’ (fig. 21).
- cercle: | = (90° + J) /2. Géométriquement, lesxdstyles sont perpendiculaires et
(180° — 1) + 1 =90° ou (180° —I') = (90° —1).
SiJ =48°50", | =69° 25 et (180° — I') = 20° '38ig. 22). Nota : le style est intertropical
pour (180° — I') compris entre 17°43’ (90° — 48° 5023° 27’) et 64° 37’ ( 90° — 48° 50’ +
23° 27") ; c'est le cas ici, et il y a doubles laeis a certaines dates.
- cadran a style perpendiculaire (I = 90°) : cot (18Q") =2 tg J. SiJ =48° 50", I' =
23° 37’ (fig. 23) ; style intertropical et doublkecture.
- il y a possibilité d’associer des ellipses symétesjde deux facons différentes :
1°/ ellipse unique a double graduation, mais it fdeux échelles de dates différentes. Sans
intérét, — sauf pour le cadran a style polaire fixal n'y a qu’un seul style a déplacer.
2°/ deux ellipses semblables, concentriques, asers Igraduations particulieres ; les deux
styles, rendus solidaires, sont déplacés sur umgléanique.

Style fixe

L3e50" A1eay  eaeas’ 20°36’ Q00 | _—~"aaes7’

ey @2 @

87



Cadran Info N° 22 — octobre 2010

m/ au-dela de | = 180°, le style — ou plutét soolgmmgement — porte ombre sur la deuxiéme
face du cadran (cf. II-3) ; cette face est la syigge¢ de la premiere par rapport a I'axe
longitudinal. De 180° a 360°, on rencontre la seleoface de tous les cadrans énuméres
jusqu’ici.

n/ tableau récapitulatif fiface pour J < 90°)

Graduakons [——————nermales < inversdes
: - Croisées — — : —croisées—
Rapports Ir : S\_J,mé.'f.'ﬁques i ——:
ellipses l | I _i l |
Ferme. f: ) O 0 1 0 O e
de ] o o ]
‘E,H‘ E— 7 2 = y § ! é
Yellipse ag— 'a\\a"v\ﬂq.& g platie -?5 2hlahie 3 allengee %-
' 1 t ¢ it
: 1 0* ) G0%J 213 #
== s 130
& Fnd o° “0;_'5 900 90" 4% 33% 130%J
I t o J §0%J - 0% T A%0°
4 1 1 H
Echelle | 3
des dafes (el\i\:-se.“‘? 0 <ellipse yellipse <elipse
l
Dé\a\mmmt -inverse.» 0= direckt
du shyle I

(%) U dchelle ook dovemir fant qreade que 'eblipse guand 3 > 663y,

1B. Variation de I'inclinaison du cadran

a) On peut choisir une autre valeur de l'inclinaisbdu plan du cadran par rapport a
'axe du monde. Par exemple, majorer de 90° calieagété adoptée jusqu’ici. Les
diverses variétés qui se présentent lorsque lhadonl du style va de zéro a 180°,
c’est-a-dire quand le pied du style se déplaceadeeln haut sur I'axe MG du cadran,
sont répertoriées sur la figure 24. Notons seul¢mee :

- il y a double lecture (échelle plus grande qudiist) quand le pied du style est entre
+ w et —w (style intertropical)

- le style perpendiculaire au cadran devient horalamiand celui-ci est vertical

- enG, on a un cadran a style polaire (fixe), croisécdeecadran précédent

- comme déja signalé, tous ces cadrans peuvent@wwideuxieme face

b) Il est inutile de détailler les nombreuses autressibilités existant poud, car on
retrouverait, plus ou moins décalées I'une par odpa l'autre, les deux séquences
relatives aux formes de I'ellipse et au déplacenderdtyle.

c) Limitons-nous a la recherche des répliques desapadiéja examinés. Rappelons la
remarque faite en 1I-2 : le plan du cadran peutipec deux positions symétriques par
rapport a la section droite du cylindre et du stffig. 4). On obtient un nouveau
cadran en basculant I'ancien de (180° — 2J) awleuraxe transversal passant par O
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(fig. 25). Le déplacement du style est conservétiqudarité intéressante quand on
veut réaliser des cadrans associés.

i
#
. P
B, S S}\Ah_‘,o\aim e ,,7_\
> Cercle. — Q"
Sryle bW\iir&__
&shﬂle Frepica) s. -
¥ Style equatrvizl- Dreite. -
]
P2
| &
§ a : - cadran & style polaire : rotation de
5 é Shyle h’o\nical N. rod (180° — 2J)
a 2 - cadran a style perpendiculaire : se
i 3 @9 confond avec lui-méme
(%

' - cercle : | =(90° + 1)/2 ; (180° - 2J) =

(90° — J). Le second cadran n’est autre que I'émaah initial, mais doté d'un style
oblique mobile.

d) L’analemmatique équinoxial circulaire (fig. 2) —iast a I'origine de tous les cadrans
obtenus par section du cylindre oblique — fonct@ravec une échelle des dates
définie par v = R t®d tg A, A étant I'inclinaison du style sur 'axe du monden O
obtient la réplique de ce cadran en faisant basesole ellipse et son échelle des dates
d’'un angle 2 autour de l'axe transversal, le style conservanpasition initiale (ne
pas oublier, encore une fois, que chaque cadrasegeu peut posséder deux faces).

Cas particulier : le style est vertical et %\ Style (2ur &quinetes)
U w

A = 90° —@. Le cercle analemmatique équinoxial m m
une échelle des dates basée sur la relation vg=oR
cotg; il est relevé dé& = 90° —@ du c6té du Sud. S¢
répliqgue est relevée en sens inverse, de 99Uy
c6té Nord (fig. 26). Quand les deux cadrans s
associés, il peut étre avantageux de remplacer
deux échelles, identiques mais croisées, par
échelle horizontale unique répondant a la formule
= R tgd cosq.

2. Axes guelconques
Les trois axe#®, S etK ne sont plus dans un méme plan. Quelques pariiéslant
été signalées incidemment : cas ou lI'angle S 5(8®), rotation d’'un cadran autour de I'axe
du monde (lI-3) ; mais I'étude d’ensemble restaieef
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Des canoniaux déchiffrés

Par Denis Schneider

Une pierre de dédicace, supportant un cadran canonial trés tardif aux Plantiers dans le
Gard est enfin déchiffrée.
Le cadran canonial de Saint Papoul, mis d /'ombre, puis recyclé est-t-il décrypte?

Cadran canonial aux Plantiers

Le n° 3019802 de l'inventaire des cadmreespond a un canonial du Gard, aux Plantiers,
sur I'église St Marcel de Fontfouillouse(visité paBagot en 1978, L.Janin, A.et M.Lemaire). |
est décrit comme une rosace de pierre en religbisure carrée gravée en creux et divisée en 24
secteurs égaux et ces membres se demandaienais'lééllement canonial. Il reposait sur une
pierre plus grande avec des inscriptions restémidaire qui auraient pu étre selon eux:

Jésus Mariee que ne contredisait pas L'Encyclopédie des @égen°6, p.239:  J(ésus) M(arie)
L'an 1503
L'AN MIL g cent trois

Cette fiche comportait donc deux doutes: un
cadran a 24 secteurs égaux pouvait-il bien étre
canonial, sans compter la date tardive?...et les
inscriptions de la pierre sous-jacente avaientselle
été lues correctement?

St Marcel de Fontfouillouse, la "source sou
les feuillages", fut abbaye/prieuré bénédictindén
au Xlléme siecle, a 650m d'altitude, non loin de
I'Aigoual et au pied de la Corniche des Cévennes.
Sa pierre a batir provient des Cévennes schisteuses
dont elle fait partie mais pour les éléments plus
ouvrageés, dont nos deux pierres, c'est la fraidpnit
le “"granit noir des Ceévennes", (famille des
kersantites), roche magmatique filonienne, qui a
été employée; l'injection du magma dans les failles
: - de schistes a provoqué une cristallisation difféen
Photo 1 de celle des roches volcaniques créées en surface.

Roche a grain fin facile a tailler a I'extractionais durcissant vite ce qui la rend résistante aux
intempéries.

Les moines y développérent la culture dédasfniers sur ces terres acides. C'était une étape
pour les moines de St Chagne installés a Ste Erempour les pélerins qui se déplacaient du
causse vers le littoral.

En 1249, I'établissement est mentionné dadas cartulaire du prieuré N.D.du
Bonheur(commune de L'Espérou).
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En 1345, I'église St Marcel de Fontfouilleuwgevint paroissiale; le XIVeme siécle est non
seulement le siécle d'un déclin général et d'unelagsation de la vie religieuse mais aussi celui
des grandes calamités dont la peste en 1347. ©@mptait 5 feux en 1384 et jusqu'a 54 habitants.

En 1503, il est construit le clocher-toure@a porche d'entrée, qui contient nos deux pierres.
Cette date est située au milieu d'une période staumation (de 1450 a 1560), de paix, de retour a
I'expansion et a la prospérité des campagnesod'démographique entre guerre de Cent ans et
guerre de religion.

Plus bas, la vallée Borgne devint protestam majorité; I'église fut incendiée en 1702 lors
de la révolte des camisards et le service s'agréter94. St Marcel de Fontfouillouse fut le siege
de la commune jusqu'en 1874 avant de se déplacePkuntiers; le batiment est inscrit a
I'Inventaire des Monuments Historiques depuis 1986.

Concernant le cadran (photo 1), il s'agindlisque en relief avec une mince couronne que
les 24 lignes ne traversent pas, disque inscrit dancarré le tangentant. De la rouille a coulé du
centre sur la ligne de midi et la suivante.

Le cadran rentre dans la catégorie dite @@®niaux méme s'il n'existe pas de signes
distinctifs pour les Heures canoniales. Les 24esgstévoquent un canonial tardif comme on en
rencontre 9 autres en France. Puisque la date @& s&¥a confirmée, il n'est plus possible non
plus de I'appeler "médiéval" au sens strict.

Le cadran repose sur un cadre

% ,}j rectangulaire de 4 pierres rainurées en dedans
R =0 1 L. (T\ et qui enserre une seule pierre, avec des
L D | W inscriptions en relief, partagée horizontalement
( g en 2 moitiés par un étroit bandeau identique a

Tl Y " celui du pourtour.
M) & O P

s Le cadran repose sur un cadre
L LD rectangulaire de 4 pierres rainurées en dedans

LU// U \jb et qui enserre une seule pierre, avec des

Photo 2 |nscr|pt|(_)r_1$ en relief, pa_rtagée hon_zonte}lement
en 2 moitiés par un étroit bandeau identique a
celui du pourtour.

Jadressais une photo a Vincent Debiais,CHIRS-Corpus. L'écriture était celle de la
minuscule gothique anguleuse assez fréquenteid thufXVéme et au début du XVieme. La ou
la fiche portait Jésus, il fallait y voir le monagnme du Christ, IHS(Jesus Hominem Salvator)
aux 3 lettres entrecroisées et décorees, le M dewins vraisemblablement celui de Marcel,
patron de I'église), le monogramme de la Viergppdeaissant pas avant la fin du XViéme siécle.
Entre ces 2 symboles, une croix avec, de pariaetrd, un bouton circulaire (soleil christique a
gauche et lune mariale a droite?). Pour la lighérieure, I'épigraphiste lisait bien LAN et la date
de 1503 écrite avec un mélange de lettres minus@&ilde chiffres romains. Peut-étre y avait-il
entre les 2 lignes des signes d'abréviation poucamplément de date. Le spécialiste voulait
avoir la confirmation du trés réputé Robert Favreta partir d'une diapo gu'ils scannerent, ils ne
purent aller plus loin.

Je m'adressais a Guy Barruol, archéologudiretteur de recherche-émérite au CNRS;
habitant le Gard et s'intéressant aux canoniawsetidit rendu sur place plusieurs fois et avait de
meilleurs clichés. Il m'éclaira sur la fagon trestiguliére d'écrire la date:

c
LAN mil VIII
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Je retrouvais a la rubrique "alphabets niqués" du Dictionnaire d'Archéologie Chrétienne
et de Liturgie cette facon d'écrire 500 (V foisaopie des vers mnémoniques die a Conrad Celtis
mort en 1508). G.Barruol réussit aussi a lire elgsdignes(!) et y découvrit une ascia, un coeur
et peut-étre une équerre sur pointe a branchesgaioto 2).

L'ascia est un terme générique pour désigmeputil servant a équarrir la pierre et se
composant d'un fer a cotés inégaux emmanché dabétan d'autant plus court que la pierre a
travailler est tendre. L'un des cotés du fer aunsw@st tranchant et légerement courbé, l'autre
plus court est quelquefois pointu, quelquefois teérpar une téte plate, ce qui est le cas ici.
L'ascia, représentée sous une forme conventionresteun symbole présent sur les monuments
entre la fin du ler siecle et le début du IVémeetcipalement sur les tombeaux; sa présence
consacre la pierre dans son érection. Sa repréisentymbolisait le travail méme; I'existence
d'un acte Iégal, d'un contrat juridique était aofficiellement attestée. Dans notre cas, il ngis'a
pas d'une ascia sépulcrale.

La représentation d'une ascia en 1503 darzald ne releve certainement pas d'un retour
antiquisant du début de la Renaissance mais bigbtpl'une tradition corporative qu'il faudrait
vérifier. La présence d'une équerre semble vérifiee le sculpteur était maitre dans l'art
d'équarrir les pierres et de les dresser. Le coentre ascia et équerre, n'est peut-étre pas
simplement décoratif mais pourrait participer d'Usignature”.

Nous avons ainsi pu répondre aux 2 questims®es par nos visiteurs qui s'étaient déja
montrés bien perspicaces! Nous avons pu y remaessi des choses plus fines.

Derniere précision: Monsieur Louis Badi Conservateur du Musée du Compagnonnage
a Tours, a lI'amabilité de me signaler qu'on neepalds a cette époque d'ascia mais d'un marteau
tétu-pic ou d'une polka, sa présence avec l'éqoerte compas indiquant leur réalisation par un
tailleur de pierre, compagnon ou non.

Cadran canonial de Saint Papoul

C'est le Dr.Bernard Arquier qui a décativen 2006, dans le cadre d'une étude sur les
marques lapidaires rayonnantes pour son Master2l ezt Histoire de I'Art et Archéologie a
I'Université de Perpignan, le canonial situé a &vdel dans I'Aude. Il avait noté la présence
d'inscriptions nécessitant une étude plus précaigexie et des chiffres.

“ : En ao(t 2009, du haut d'une échelle, je
vis la date de 1844 (photo 1) ce qui rajeunissait
le canonial a la Monarchie de Juillet!

L'église abbatiale, elle, date de la 2éme
moitié du Xlleme siecle et le cloitre ne fut pas
érigé avant la fin du Xllleme, privant de soleil
le cadran canonial depuis cette époque. Le ler
monastere y fut fondé au Villeme siécle a
I'époque carolingienne sous Louis le Pieux,
sous le vocable de St Pierre, et c'est plus tard
gu'il sera dédié a St Papoul (V-Vieme siecle),
évangélisateur du Lauragais et martyr, avant

d'étre uni vers 1119 a l'abbaye d'Alet.
<« Photo 1
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Situé, comme de nombreux autres monaswre le revers de la Montagne Noire, cette
région, autrefois la Septimanie, retint une attangparticuliere de Charlemagne vis a vis d'un
éventuel retour de la menace musulmane. La tomb8tdgeranger (Xleme siecle) qui y fut
moine attira les foules.

Au Xllleme siecle, aprés la croisade oohgs Albigeois, I'évéque de Toulouse proposa au
pape Innocent Il de diviser son propre diocése paguer I'nérésie cathare. Ce n'est qu'en 1317
gue le pape Jean XXII, en créant I'évéché de Svuragiocese démembré de ceux de Toulouse
et de Pamiers, transforma l'abbatiale de St Papouéglise cathédrale, plus cette fois pour
affaiblir le puissant diocese de Toulouse; les 1dnes bénédictins furent alors promus a la
dignité de chanoines pour constituer le chapitre.

A la révolution, la cathédrale devintgiasiale et le cloitre fut saccagé par la miseearies
des éléments en marbre avant qu'il ne soit restaungilieu du XIXeme siecle.

Le cadran canonial se situe sur la fagadiede la nef, sous la toiture de la galerie wmiord
cloitre. On peut avancer que la restauration ditrelcau XIXéme siécle n'‘a pas rehaussée
l'ancienne galerie, Viollet-le-Duc y étant venurdadles relevés. Il est raisonnable de penser que
le cadran a été tracé entre I'érection de I'albadida 2éme moitié du Xlléme siecle et I'ajout du
cloitre a la fin de la 2éme moitié du Xllléme.

Pour B.Arquier, le mur sud de la nef partdu

~ canonial est du XIVeme, se référant au plan ét@bli
1913 par H.Nodet (photo 2), lui-méme influencé par
Viollet-le-Duc qui pensait que ce mur sud avait éte
reconstruit a partir d'éléments du Xllleme.

Le canonial circulaire trés nettementvgraet
. rapidement protégé des intempéries par le clokre s
trouve sous l'appui d'une fenétre sud de la netielug
les pigeons le souillent...Situé a un peu plus rdedé
hauteur, une photo prise face au cadran montrdegue
4 secteurs du demi-cercle inférieur ne sont pasiéga
contrairement a ce qu'avait cru constater le
Dr.B.Arquier depuis le sol. Les 2 secteurs extrémes
n'‘occupent que 38° d'arc chacun.

Renseignement pris aupres d'’Amandinea@dir
du Service Culturel de St Papoul, 1844 correspaoradai
la date des travaux de restauration du cloitrecefés
par un certain Barthéléemy Mailhebiau et elle
m'enjoignait de consulter a Carcassonne, aux Aeshiv
Départementales de I'Aude, la section 4T253 quaita
WISl pas été parfaitement dépouillee.

war o P.Gagnaire lisait BLEZIA FECIT; y trouaéije
Photo 2 trace de ce patronyme?

J'apprenais aux Archives que la Commissies Monuments Historiques, créée en 1837
par Guizot, dépendait du Ministere de l'Intérieugee P.Mérimée en avait été le ler inspecteur.
A St Papoul, c'est son accompagnateur habituelletie-Duc, qui vint en 1842 a la demande du
préfet, plusieurs années avant d'étudier la citéCdeassonne. Viollet-le-Duc déléguera son
pouvoir a Gervais Galtier, agent-voyer. Devantglunce des travaux de restauration a effectuer
sur la toiture du cloitre, le préfet demande ausgméfet (le 15-12-1843) que les travaux
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commencent avant le 31-12-1843, voulant méme élatetenteurs de I'adjudication publique.
Les menuisiers Faléon,Calbouy et Mailhebiau (cdlesenunicipal de St Papoul) proposent leurs
services mais pas de...Blézia.

Le 24-12-1843, B.Mailhebiau commencetlasaux; il I'écrit le 28-12 et s'engage a les
terminer dans une lettre du 06-01-1844. En signbafoute "le cadet". Cette appellation me mit
la puce a l'oreille et je crus voir "b LE 3 LANNERBVec, sous le b, un M qui prenait tout son
sens. Encore fallait-il vérifier que Barthélémyiebgen le 3éme de sa fratrie...

L'annuaire téléphoniqgue me permettaihtdse en contact avec le seul Mailhebiau de St
Papoul, parent avec Barthélemy! Agé mais tres @patnt, il avait des papiers familiaux mais
rien sur le rang de Barthélémy dans la fratrie.

Mr.Robion, bibliothécaire aux Archives B&ude, m'apprit que le 3éme ne voulait pas
nécessairement dire le 3éme enfant mais pouvagi aignifier le 3eme Barthélémy de la
parentéle, peut-étre apres son oncle! Tres rapidieiheomprit qu'aprés le b, c'était la date et
gu'en fin de ligne figurait bien I'abréviation dEET.

Je visitais sur le passage le parent dghBlémy, y notais le nom des géniteurs de
Barthélémy pour une éventuelle recherche sur Igistres paroissiaux et d'état civil, apprenais
gue son ler prénom était Auguste, pas usité, coingtadt courant a cette époque.

Restait cettre lettre isolée en hautraitel.. En relisant mes notes prises aux Archjees
découvrais que les travaux devaient étre termimggiativement avant le ler aolt 1844. Du
coup, je lisais: J

b LE 31 , veille de late-limite. Presque trop beau! Plutét qu'un lait‘ée
pas un T?...La finale de juillet dont l'initialedguivalent du J, remplacait le 31 pour obtenB le
juillet an 1844 fecit semblait mieux adapté. Unklibthécaire toulousaine me faisait remarquer
gue la hampe du b était croisée pour l'associec &ve de Barthélémy, le résultat étant une
marque typographique telle qu'on la pratiquait depue Francois ler l'avait exigée des artisans
en 1546 et qui perdura jusque vers 1850, débuindeitrialisation.

Cela était en train de prendre tourn@indive quand G.Barruol, directeur de recherches
émérite au CNRS, me demandait ou j'en étais deengnéte. Il n'adhérait pas a ma version et
restait a sa lére lecture, 3 mois plus tét: lesripons dans le demi-cercle supérieur étaient,
pour lui, médiévales. Je fus pris d'un doute, ayadilié I'hypothese de 2 scripteurs: certes
toujours le M de Mailhebiau avec 1844 dans le deencle inférieur mais peut-étre au-dessus des
inscriptions antérieures de plusieurs siéclesmdlfallait m'en remettre & V.Debiais du CNRS-
Corpus. Il ne pensait pas que les lettres soientignéles, les lettres n'étant pas assez larges, le
caractere du milieu, "moderne"; "il s'agit de caleit tres droites, forme la plus constante des
caracteres employés dans I'épigraphie lapidaiee'luiJproposai alors ma version qu'il trouva
intéressante avec des choses qui le génaient unlpdacture en zigzag existait mais pour des
inscriptions plus complexes. -incertitude du 3tp&Ere un 5? -le ler signe pourrait étre l'ifgtia
d'un prénom mais il fallait étre prudent -le mfgcit" ne lui paraissait pas évident et surprenant
dans un contexte francais.

Méme si la proposition de résolution dmijme parait plausible, des doutes demeurent
d'autant qu'un historien de I'art, spécialiste d¥éfne siecle, estime que la ligne supérieure n'est
pas de la méme main (XVlleme siécle peut-étre)uet B.Mailhebiau a pu s'en resservir, tandis
gu'un chartiste voyait dans le "b" barré le siglumel abréviation syllabique, "ber" de Bertrand (il
y eut 5 évéques ainsi nommes a St Papoul) maigjpoupas "bar" de Barthélémy?

Une quasi certitude, Barthélémy Mailhebiaalgissé sa trace.
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Equation aux 4 soleils

Par Frangois Telavitse

Cet article de LEQUATION AUX QUATRE SOLEILS OU EQUATION DU
TEMPS sadresse surtout aux amateurs un peu contrariés par les démonstrations
mathématigues. Cest pourquoi ici I'équation du temps sera abordée sous différents
aspects et ses applications sétendront méme dans le domaine de [horlogerie
astronomique.

Depuis l'origine 'homme a toujours cherché a fgher des objets non naturels par
exemple : les figures géométriques (cercle, ligmitel triangle etc.), mais aussi I'escalier, la
montgolfiere... Il a donc abandonné tardivemiest heures temporairesau profit dheures
vraies régulieres comme lekeures babyloniquesk italiques, lesheures solairesndiquées
par nos cadrans solaires. Ces heures ont natuegiter@té comparées a I'aide d’'un pendule,
d’'un sablier, du «tic — tac » des horloges oudbgtions atomiques, mais surtout par la
creation d’'untemps moyend’une durée arbitraire d24 heures Ce temps moyen régulier
met en évidence une différence avec I'horloge télesette horloge naturelle permet aux
cadrans solaires d’indiquer temps vrai. La difféerence entre ces deux temps, relevée de
préférence a midi vrai, permet de définir ponceraintl’équation du temps. Une série de
relevés de cette différence de temps, au fil des,np@rmet le tracé d’une courbe annuelle
assez singuliere(V.figureb). Cette courbe indépetadde la latitude et de la longitude est
commune a tout point du globe. Néanmoins elle derah@ ostensiblement au cours des
siécles. En effet le périhélie & I'excentricité bécliptique sont variables dans le temps. De
surcroit les plans de 'écliptique & de I'équategteste ne sont pas coplanaires mais font un
angle aujourd’hui de 23° 26'. Cet angle varie ausis le temps (V. les développements
séries de ces parametres en fonatiommillénaire julien « T ».

Le calcul de la valeur de I'équation du temps @ date passée actuelle ou future est
possible par les méthodes mathématiques suivantes

- L’équation de Kepler : équation fort prisée des professionnels donnealoul
précis (occultée ici);

- La formule de Brétagnon: formule précise mais sur 200 ans environ (Usfiias);

- La formulation usuelle simplifiée(V. plus bas);

- La formulation par les développements en séries deourier : fort prisée par les
gnomonistes, elle est précise a quelques secomiggqutes les dates passées & a venir la
faible excentricité de l'orbite terrestre, permet £mploi. Son étude va étre approfonidie
fine.

RAPPELS ASTRONOMIQUES SPECIFIQUES:

Angles: sur I'ellipse I'angle vu d'un foyer ayant pourgine le périhélie et passant par
l'astre s’appelle curieusemerinomalie. Nous avons respectivement pour les différents
soleils - vrai & apparents('anomalie vraie, 'anomalie moyenne, 'anomalicentrique).

Par contre la mesure d’'un angle vu du foyer ayamnir prigine le point Gamma\() et
passant par I'astre s’appeliegument. Les longitudes célestes sont des arguments.
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Le temps Iégalest hybride : la partie calendrier nombre de jastsliée a la révolution
de l'orbite terrestre (temps des éphémérides)utaeddu jour (minutes secondes) est liée a la
rotation de la terre en 24 heures (temps universeigé).

L'équateur célesteest le lieu ou se lit I'heure, les jours, les madestemps sidéral,
I'équation du temps est donc lue la ; I'équatelesté est découpé en 24 graduations horaires
fixes; a l'instar d’'aiguilles les dates, les mo#s dotre calendrier, le point vern3f & les
ascensions droites défilent devaniréridien horaire local sud (epére fixe des 12 heudes

En fait il s’agit de reproduire, depuis I'écligptie un événement variable (position du soleil
vrai), sur I'équateur céleste. Pour ce faire il tfaucirculariser » I'écliptigue grace a
'équation du centre (ig3), puis projeter orthogonalement sur I'équateur ¢élde soleil
vrai ; cette seconde opération s’appehléduction a I'équateur. (fig. 4)

L’équation du temps est donc égale a la somméatgée des deux equations precitees
(figh).Si I'une des deux équations est nulle I'équationesops demeure mais sera égale a la
composante restant®ans ce cas I'écliptique est soit un cercleesti confondue avec
I'équateur céleste.

Nous pouvons déja présenter I'équation simplifiéécise de 1 minute a 2 minutes
comme suit :

E.T =460/3600 x sin ((0.985600282°x (NJ+78)) - B8P0x sinus 2((0.9856002852°) x NJ)

Avec 460 = 2*e=115" d’'arc x 4” de temp® e=excentricité soit 57.5 en 2000.0

Avec 592 = 148’ d’arc x 4” de temps = &f2=>» = 23°.26’ en 2000.0

Avec 0.98560028° vitesse moyenne / jourtiantbme/écliptique.

Valeur de I'excentricité :
€=0.0167086342 -0.0004203654 x T-0.0000126734 0 T2....xT3 (Radian, T en millénaire

Julien)
Valeur de l'inclinaison & = 0.4090928242-2.2696558*10"-3 x T -2.86040*10'F#x
......... XT3,
Valeur du déplacement PR w =102°.937 + 61900".55. T + 164 ".477 . T2
Foriien T3. Y & P se rapprochent respectivement dérb0”=> 61'.9’ d’arc /an. NB :
c’est le paramétre le + influant.

Calcul de T :

Algorithme de calcul du nombre de jours juliens)(NJ
NJ =rang du jour + (AN —2000) * 365.25 — 0.5* +rpectif du rang de I'année ;
0 pour I'année bissextile.
0.75 pour I'ansuivante.
* terme des 12 heures a retrancher si AN > a 2000. 0 0.50 pour la 2° année.
A ajouter si AN < a 2000.0 0.25 pour la 3°année

Exemple de calculs du nombre de jours Juliens et de ” T” (valeumdiliénaire julien
d’'une date): ex : pour le 26 mai 1984 a 18 heufesihutes et 50 secondes.
1. recherche du rang jour dans I'année; le 26 stdeel46 € jours de I'année 1984.
2. fraction de jour a 18h40mn 50 sec.  (18+40/603&00) /24h =0.778356481 jour.
3. rang du jour et de I'heure dans I'année R= 148356481 ; le 146 e jour est seulement
entamé.
4. nb.de jours entre le 1/01/2000 a 12h et le Yfganl984; -16*365.25 +0.5+0 = -5844.5
jours.
5. intervalle de temps recherché: NJ=-5844.5 +178836481 = - 5698.7216.

Donc T = NJ/3 65250 = - 0. 015602249 Millénairkejo. T=0.00 en I'an 2000.0 a 12
heures, soit 2 445 847,27778 jours juliens depuwisgine Scaliger du calendrier julien
(ancienne mesure de T)
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L’ EQUATION AUX QUATRE SOLEILS

2 soleils sur I'écliptique = levrai et le fantome;
2 soleils sur I'équateur céles®® le moyenet le soleil vrai projeté,

L’équation du tempsest donc définie en France comme la différencesdatiemps
moyendes horloges dé temps vraindiqué pardes cadrans solaired.a différence entre ces
deux temps peut atteindre -16 minutes le 3 novemprel6 minutes pour les Anglos-
saxons), mais s'annule le 15 avril, 14 juin, 1 seyire & le25décembre. (V.schémas)

Il a donc fallu évaluer ces deux temps en caitulaur ascension droiteespective
transformée en temps par la relation 1° = 4’ depem

Pour ce faire, on a créf soleil fantbmese déplacané vitesse uniforme sur un
« écliptique circularisé »en phase avec Boleil vraisur lepérihélie.(V.schémas suivants)

A partir d’'une origine L.O (2000.0) comme étudiéég@demment on calcule L.M
(longitude moyenne).Puis anomalie moyennegvec un ajout d€ (équation du centrg
détermine V(anomalie vraie)du soleil vraPuis la longitude écliptique du soleil vrai) st
obtenue avec V®.) Car connaissant la longitude du périhélig ¢n fait360°- ® = ©).

Une projection orthogonale stiéquateur célestele la longitude écliptique du soleil
vrai (\) permet d’obtenifascension droitda*) du soleil vrai projeté.

La progressiorde lalongitude écliptiquedu fantdmeest strictementegalea celle de
'ascension droitedu soleil moyen, en phase surle point vernal, mais se déplacant
respectivement suécliptique et 'équateur céleste

Un report compas de L.M sur I'équateur céleste pemtobtenir I'ascension droite
(o) du soleil moyen

En fait la finalité, sera de soustraifggscension droite du soleil moyef@’) de
'ascension droitga. *) du soleil vrai projetépuis de transformer les degrés en temps; I'E.T

est ainsi ponctuellement calculée.
5 o

Lambda=LM +C
soleil vrai

ET = L o = LM= &

wds — 1M
E.T = e = LM

~ soleil fantome

& soleil moyen

soleil réduft a Méquateur C =Equation au centre

e L.M = Longitude du fantome
anomalie de ¥
L.O =Longitude soleil vrai an 2000.0

* longitude du périhéle NJ = nrynbre de jours écoulés depuis P
M = anomaliedu fantome

P = périhélie | 4 janvier ) V = anomalie du soleil vral

A =aphélie | 2 juillet)
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Dans le schéma récapitulatif, la courbe E.T anghkmane est inversée en forme et en signe

I NTRODUCTION SPECIFIQUE AUX SERIES DE FOURIER :

Une sinusoide pure (alternative & périodique) niatlpas de décomposition en série de
Fourier.

Une courbe non alternative mais périodique petd écomposable en plusieurs
courbes sinusoidales dont les fréquences ont étéples par un nombre entier. Nous
obtenons alors une sinusoide dite fondamentaleegthdrmoniques pairs et impairs n°1,
n°2,....L’amplitude des alternances des harmoniqets@mplexe a calculer. (V. équation
simplifiée)

Montage: avec un papier défilant a vitesse constante rdewme roue rotative
(elliptique ou circulaire) avec crayon incorporéslde manche nous obtenons respectivement
en cartésien une courbe distordue, mais périodigne décomposable et une sinusoide pure
non décomposable.

9 J/ /
~_/ ~~

TRAJECTOIRE DU SOLEIL VP‘AI DECOMPSABLE EN HARMONIQUES
EQUATION DU CENTRE REDUCTION A L'EQUATEUR

si4edsin2M  — WTQZGPSHZSMIHmda
13/12.e3.sin 3y . f\\%qjﬂf.

Y ; :
— {\V/\V/\v/\vf’\ 21/2(Tg2.Epsi/2)2sindlambda

TRAJECTOIRE SINUSOIDALE DU FANTOME 2.e sin M ( ( Fondamentale)
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En fait la trajectoire sinusoidale est la fondaralende la trajectoire du soleil vrai. En
sommant la fondamentale du fantéme avec deux oig trarmoniques on reconstitue
sensiblement la trajectoire du soleil vrai.

Il est Iégitime d’appliquer aussi ce type de déppkement a la réduction a I'équateur ;
le soleil moyen se déplace comme le fantdme swewrle a vitesse constante et le soleil vrai
projeté a vitesse variable comme sur une ellipge¢ ¢t aussi on peut par les séries passer de
I'ellipse au cercle & inversement.

Par cette méthode de développement nous obtefmagaur:

Equation du centre =>
C= 2.e -e%4.sinus M +5/4.e2.sinus 2.M+13/18ies3M.... ;
Réduction a I'équateud
R=-Tg#/2.sin2-1/2(Tg%/2)2.sinusd+1/3(Tg%/2)3.sinusk.
Equation du temps~ C+R :
0 ET=2.e-e%/4.sin.M+5/4.e2.sin2.M+13/12.e3.sin.3M .g%I2.sin.2-1/2(Tg%/2)2.sin.4
+1/3(Tg%/2)3.sin.6..

Seul les harmoniques pairs définissent la praaatrthogonale du soleil vrai « R ». (V.
projection orthogonale & montage)

Cependant nous pouvons éviter le développementdfale «R» en utilisant la formule
de changement de coordonnées écliptiques en caurdsrequatoriales (spécifique au soleil):

0 Tg A.D (a*) = TgA x Cose.
Donc I'E.T se présente comme : C + TG A.D soit :
0 E.T == 2.e -e¥4.sinus M +5/4.e2.sinus 2.M+13/A.8ieus3M — Tg. x Cose.

Formule de Brétagnén (déja évoquée dans cadran info) permet de lealtéquation
du temps, en minutes de temps, de 1900 a 2100 uaecorécision de 1’ de temps.

o ET =7,362 sin M — 0,144 cos M + 8,944 sin 2M + 2%s 2M + 0,288 sin 3M +
0,133 cos 3M + 0,139 sin 4M + 0,171 cos 4M + 0,8095M + 0,011 cos 5M + 0,001
sin 6M + 0,006 cos 6M — 0,00268T sin 2M + 0,0053832M

Ou « T» est compté en années juliennes a parfi2d@0.0 et ou I'anomalie moyenne M
du Soleil, exprimée en radians, est: M 46560119 + 6,283019551716 x T.

Il existe aussi d’'autres méthodes de calcul ayamtexemple pour seul variable la
déclinaison du soleil (V. cadran info 10).

Remarque pour étre complet I'E.T devrait a la base tenimpte de lautation:

0 E.T=C+ R - N *cox2 avec => N=-17".2 sif.

Q désignant la longitude écliptique du nceud ascedndan I'orbite lunaire. En
gnomonique ce terme est vraiment négligeable....

En dérivant la formule de I'E.T, il est possilole calculer aussi la durée du jour vrai
(V. plus bas)

Remarque : Le mot analemme, comme précisé dasgepia cadrans infos, ne doit pas
étre employé en gnomonique. Pour mémoire : dangrojection gnomonique I'observateur
est situé au centre de la sphere. Or Une projecimaemmatique est synonyme d’'une
projection orthographique. (Observateur situérditii).

Lecture de I'heure sur un cadran & comparaison ave une pendule :
Lecture de I'heure Iégale a partir de I'heure indig par un cadran solaire :
TL=TS + ETongitude du lieu +1 ou 2 h
Vérification de I'heure d’'un cadran solaire a pagtune horloge :
TS=TL- ET-hgitude du lieu — 1h ou -2 h.
EX : un cadran solaire situé a Cavaillon (longitede20 mn 05sec.) indique 9h le 21 juin.
ET=-1mn 44
On sait que : Nous sommes en heure d’été ; nottegeindique donc :
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9h + 1mn44 - 20mn 5sec + 2h  soit # 10h 41meeg9

*

2 : Astronome du bureau des longitudes. Auteur alehé&orie VSOP82 - 87 théorie
permettant tout calcul des orbites planétaires $oume de polyndmes avec T exprimé en
millénaire Julien avec pour origine 1° janvier 2@a 12h

Influence de I'équation du temps sur la durée du jor

Les variations de I'ET s’accompagnent de variaida la durée du jour vrai.On sait que
E T=retard du temps vrai sur le temps moyen. Sigdur vrai > jour moyen ; inversement
si ETNjour vrai< jour moyen.

La A E dérivée de ET entraine d&g+/-) des durées du jour vrai (v. figure).

ET =2esinM-tang® §sin2 (MNj)+... équation simplifiée
AE =2ne cos M- 2n tang? % cos2(MNj)+..., dérivée de E.T

=739 cos M-2054 cos 2 (0+ M) +. . .
valeurs particuliéres pour 1960.de la durée du jour vrai

11 février AE= O0s

28 mars - 1854 min,

15 mai 0s

20 juin + 1350 max.

27 juillet 0s

17 septembre -2154 min. abs.
4 novembre 0s

23 décembre + 2959 max. abs.

+ 303 T T T

+20°k

t

+10

JOUI" vrat —JUUI' an}yﬂfl

- 10°

. AEEE SR GEM NN I S TR N ) LR R I

Variation annuelle de la durée du jour solaire vrai (courbe en trait plein). Les variations dues 4
1'équation du centre, AC, et A la réduction a 1"équateur, AR, sont représentées séparément par des cour-
bes en traits interrompus,

En imaginant un bouclage circulaire de I'entréecale sortie de I'E.T- présentée enordonnées
rectangulaires(fig. :5)- son support est supposé malléable, lotient une autre forme de I'E.T en
coordonnées polairePe la les horlogers fabriquent une came dontalet@n contact fait avancé ou
reculer soit un cadran soit une aiguille sur lgasdules a équation. (V. figure suivante.)
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On remarque une différence sensible entre la falenéET entre 1700 & 2000.
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Courbe de FOUCHY (courbe de temps moyen) :

En supposant I'observateur géocentré, Il est plesgie
photographier chaque jour de I'année a la mémeehkeusoleil
avec un appareil photographique stable restanbuiosijorienté
dans la méme direction. La apres développementbtiand le 8
solaire (V.photos) ce dernier est représenté sucdelrans sous
forme de courbe de Fouchy facilitant ainsi la lestdu temps
moyen a partir du temps vrai. Pour ne pas surchadegdessin
seul la ligne de midi supporte cette courbe de semmoyen.
Certains gnomonistes préferent représenter la eodebFouchy
sur deux cadrans différents mais sur toutes lesdidioraires.EX
cadran majorquin calvaire saint Lluc
LA MERIDIENNE :

C’est une courbe de Fouchy gigantesque tracédessol
d’'une église ou d’'un observatoire avec un ceilldbod trées haut
dans le mur gouttereau sud. Les méridiennes étaertbut
employées pour tenter de déceler la variation idelihaison de
I'écliptique. Les méridiennes d’'ltalie ont mis enidence la
diminution de la tache solaire aux solstices. Denpassé la
méridenne publique permettait surtout le recalage whontres
mécaniques (méridienne d’Apt Vaucluse pendule =1 24
mai)

Wit sl (it

Complément ou intervient 'Equation du temps :

On serait tenté de croire a une parfaite symétrgulaire entre le lever & le coucher du
soleil de part et d’autre du méridien local du Isw par un observateur géocentrique se
référant a un cadran solaire ... vrai! Hormis uogpée de secondes due a la réfraction
atmosphérique & a la variation da déclinaison solaire journaliere aux alentours des
équinoxes. Nous avons bien égalité des jours &dds aux équinoxes & le jour le plus long
& le plus court aux solstices été/ hiver respectignt. Maintenant si notre observateur se
réfere a une pendule ...Hélas! cette symétrie esébdmpar I'équation du temps ...(V.schéma).
Nb : Si I'on se réféere a 'almanach du Facteur pParis ou Pékin il faut tenir compte du
décalage en longitude, du fuseau horaire, heuréhétér du lieu pour avoir les heures de
lever & de couch&®. La durée du jour a une méme date est fonctida Geitude du lieu.

La Sainte LUCE «les jours augmentent d’'un saufpdce ...» dicton vrai pour nos
ancétres du XVI eme siecle. Le calendrier Julienvigeur, accusait 10 jours de retard a
'époque 1582 (date d’adoption du calendrier Griggoren France par Henry Ill), nous
amenaient approximativement vers le 21 décembrrergailement le plus court ; mais en fait
aujourd’hui le 13 décembre (sainte luce) est le mule soleil se couche le plus tét mais le
lever<: plus tardif a I’horizon compense ce décalage.
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SOLSTICE D'HIVER

Midi vrai

Y
DECEMBRE 1 e JANVIER
2 25 1 8
EQUATION S o
s i +3'30" .
du TEMPS =g
Ste LUCIE TG T symeétrie
AH Lever Coucher
CONCLUSION :

Ces quelques pages sont un receuil mais ne repdeté sujet exhaustif — I'équation de
Kepler a été juste évoquée — néanmoins ce receuil'équation phare des gnomonistes
permet une avancée significative je pense.. dan€osmographie & la Théorie de nos
pendules silencieuses, a ceux qui ont eu la patidecme suivre ... de surcroit cela crée un
pont avec les horloges astronomiques

Gnomoniquement votre !!
Estivalet Francois

Annexel:

Montage pédagogique visualisant la projectiohagtaphique pour la réduction a I'équateur
Sur la photo 1 on remarque un décalage des lumsetes vrai avec une phase avance entre 0°& 90°
& une phase retard entre 90°& 180°soit 2 avanc@gétards pour 360°(V.fig3
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Facade perforée régulierement ‘fea Y’ avec empreintes réguliéres & taches lumineuses

Annexe 2:
Appareil uranographique :
- Temps Greenwich couronne ;
- Temps moyen local anneau ;
- Temps vrai pointe rouge & soleil vrai;
- Temps légal été/hiver soleil rayonnant.
La came haricot E.T & le galet actionne l'indicatele temps vrai & modifie la position du soleil vra
sur I'écliptique au fil des saisons.

La came le galefedevier actionneur des indicateurs du temps vrai

Horloge astronomique de Strasbourg montage de iBgudt Temps

Les équations solaires. Celle du haut est miinige denture oblique

Les équations cartésiennes sont rebouclées sgrraBmes sur 720°. La came de I'équation du
centre déplace verticalement celle de la réduciidiéquateur ; la denture oblique du plateau est
entrainée par la denture de la roue hélicoidalaleraier est ainsi avancé ou retardé pour corxiger
la tirée de la maquette du soleil vrai projetél'&guateur céleste du cadran temps apparent.

105



Cadran Info N° 22 — octobre 2010

Annexe 3 :
CADRAN DE L'UNIVERSITE D'l NDIANA : cadran avec correction mécanique obligeant #nsible a
osciller autour de I'axe méridien suivant I'amptle de L'E.T.

Horloges Astronomiques de France :

- Strasbourg ¥ avec ET;

- Beauvais T avec ET;

- Lyon T astrolabe;
- Besancon T avec ET;

- Bourges T astrolabe;

- Fécamp T astrolabe;

- Ploérmel T avec ET;

- Orly ouest ~ astrolabe a

lecture verticale Safiha;
- Musée de Morteau avec ET (2
horloges) ;
- Musée Dupuy Toulouse astrolabe
(petit modele);
Le mécanisme de correction avec a gauche le tambour - Musée lorrain Nancy horloges
portant la came de 'Equation du Temps et les dates Stanislas (vétustes) ;

- Mairie de Wassy (vétuste).

Quelques cadrans...

Cadran & Marrakech, installé en Octobre 2009 au
Centre Culturel de Marrakech au Maroc. 2 fois
3,6m sur

Cadran géant sur un immeuble
en face de la cathédrale
Saint Paul a Londres
(L.Schumacher)

Cadran de la citadelle du Caire, réalisé par D. Savoie
(Photo J.Theubet)
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La table de I'abbé Rasquin

Par Michel Ugon et Paul Gagnaire

« I/ a fait alors une grande démonstration de sa découverte a un congrés international
dastronomie. Mais personne ne lavait cru d cause de son costume. »
Antoine de Saint Exupéry - Le Petit Prince

1 — Généralités

Cette table, réalisée a partir de 1850 par 'abbén-Baptiste Rasquin, curé de
Champigneul dans les Ardennes, se trouve actuelliedans les réserves du Musée de la Vie
Wallonne a Liege. Elle fait partie de la célebrdemion de cadrans solaires constituée par
Max Elskamp (1862-1931), fils d’'un armateur scaada

C’est Denis Savoie qui attiré notre attentionctte ceuvre magnifique dont I'analyse
a réserve bien des surprises.

Tout d’abord, découvrons la complexité de cetbdetairculaire en bronze de 99 cm
de diamétre qui est couverte de motifs et d'inscns en francais et latin, parmi lesquelles
on peut lire « Ce cadran, commencé en 1850 et terminé en 187é&nfierme environ 2000
problemes d’astronomie »Tout un programme ! Mais il faut concevoir les pgeshes a
partir de leurs solutions.

Vue d’ensemble de la table de J-B Rasquin // CgpyiProvince de Liege — Musée de la Vie Wallonne
Le cliché ci-aprés indique les repéres qui sertilisés pour I'analyse.

Une présentation des motifs figure dans le cateades Cadrans Solaires du Musée
de la Vie Wallonne réalisé par Henri Michel :
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« L’ensemble de cet instrument ne présente pasadectére artistique, mais ses lignes
horaires ont été tracées avec précision et sonréhtééside dans les connaissances
gnomoniques dont il est I'expression. Il porte #iete un cadran solaire donnant le temps
vrai a 5 minutes pres ; une méridienne indiquartel@ps moyen, les positions du Soleil dans
le Zodiaque, les solstices et les équinoxes ;déesds correspondantes dans divers pays ; une
échelle de conversion déterminant I’heure a la kmaide la Lune ; une table de comput ; les
hauteurs de culmination de Soleil et ses degrd®diptique ; il faut ajouter quatre cadrans

a gnomons, indiquant : les heures lunaires ; lesrég italiques ; les heures babyloniques ;
les heures judaiques et celles de la Passion.

J-B Rasquin nous donne un dernier exemple de céugeret, deux ou trois siecles avant luli,
ces clercs passionnés de sciences exactes, a gsidevons tant d’intéressantes notions et
tant de curieux instruments. A ce titre, son nomtméde ne pas étre oublié »

1 — 1 Jean-Baptiste Rasquin

La table est signée : « J-B Rasquin, curé de Blagn1858 ». J-B Rasqin est né a
Sedan le 22 ao(t 1823 et décédé a Boulzicourt enlf@y. Il fat curé de Champigneul
(aujourd’hui Champigneul-sur-Vence) prés de Chdteeweézieres dans les Ardennes, et
aussi curé de Blagny en 1858 a 47 Km a I'est del@ibe.

Il N’y a pas de doute qu’il était passionné d’Asiomie et de Gnomonique, pour avoir
réalisé cette table qui était dans le jardin dsipytere de Blagny (vue par Gh Houen) et qui a
éte transportée ensuite dans celui de Boulzicoanton de Flize. Elle s’y trouvait toujours en
1909.

La table a été ensuite acquise par un habitaBodé&icourt puis par un collectionneur
belge, et c’est sans doute la raison pour lagedies’est retrouvée dans la collection de Max
Elskamp a Liege.

La fiche descriptive de la table du Musée de lka Wiallonne signale que J-B Rasquin
a été« faussement accusé par les Prussiens envahissaiitage d’avoir noyé une barque,
d’armer les habitants de 200 fusils, d’avoir tindrdes Prussiens le 31 aolt 1870, il a été jugé
en conseil de guerre a llly, pres de Sedan, lep8esebre 1870, et reconnu innocent. »

Ceci se lit aussi sur la table au dessus du stgie 12)

1 — 2 Les coordonnées :

La latitude de la table inscrite au niveau duesgt 49°45’, or les coordonnées G.P.S
des divers lieux de résidence de J-B Rasquin serdguivantes :

Champigneul : Latitude Nord: 49°42’6” ; LongitedEst: 4°39'24”
Blagny : Latitude N: 49°37°10” ; Longitude E?51'19”

Boulzicourt: Commune proche de Champigneul. ud8tN: 49°41'42”;
Longitude E: 4°41'49”

Ceci confirme que la latitude de la table est luelte de Champigneul avec une erreur
inférieure a 5 Kilometres. Ceci est d'ailleurs extad avec l'inscription qui figure sous le
style :

« FAIT PAR J-B RASQUIN DE CHAMPIGNEUL (pres Méziér es) ARDENNES (1850) »

Les lectures se feront, table orientée normalewenstle Sud.

2 - M3- Le cadran principal

On remarque que le style polaire a une largeurCdm®, ce qui sera surtout justifié
lors de I'étude de la méridienne M4. Pour le cagrancipal de la table, tout se passe donc
comme si elle possédait deux styles polaires disté@ 60 mm ayant un style droit de 157
mm et deux centresgCet Gy. Ces données permettent de calculer les deux caanans
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correspondants pour la latitude de 49°45’ et defigérque les lignes horaires sont
parfaitement exactes. Comme tous les cadrans tietabte, M3 fonctionne horizontalement.

Ce cadran posséde 19 courbes symétriques tranegega apparaissent en arriere-
plan des divers motifs : 9 courbes au Sud, 9 au Nor’équateur horizontal. Ce sont des
courbes de dates repérées par la position du Salellecliptique de 10° en 10°, qui, par série
de trois, bornent les signes du zodiaque : Les rhygbes extrémes sont les projections des
tropiques du Cancer et du Capricorne marquéesatspment :

4 ECREVISSE 90 — TROPIQUE DU CANCEBt 10 CAPRICORNE 270 — TROPIQUE DU CAPRICORNE
qui correspondent a la déclinaison solairexd23°26’ et le segment central horizontal a
I'équateur (voir figure 2 ci-aprés). Les autres énygoles sans marquage sont les hyperboles
espaceées de 10°. Ainsi, on distingue :

1 BELIER 0°; 2 TAUREAU 30° ; 3 GEMEAUX 60° ; 4 EE¥ISSE 90°; 5 LION
120°; 6 VIERGE 150°; 7 BALANCE ; 8 SCORPION ; XOAPRICORNE 270°; 11
VERSEAU 300° ; 12 POISSONS 330°.

Seul le signe du SAGITTAIRE n’apparait pas pamque de place et la LIGNE
EQUINOXIALE, qui est une droite, est également nuge) EQUATEUR.

Quant a la précision du cadran, nous pouvons sepga® I'on apprécie aisément un
déplacement de I'ombre de 2mm sur la circonféreext&rieure. Comme l'arc horaire
minimal est de I'ordre de 12° vers midi avec urorage 430mm environ, on en déduit que la
longueur de cet arc horaire est d’environ 90 mraydine précision voisine de 0,02 heure soit
approximativement 1 minute. La précision annonc&é aninutes est donc assez pessimiste
car le cadran principal est bien meilleur, a caaditi’étre convenablement orienté.

Les lignes horaires sont marquées de I'Est vedsidst au niveau de la premiére
courbe sous I'équateur : 3H ; 2H ; 1H ; 12H ; 11H)H et 9H.

DLUEET

U

EQUATEDER

| TEOPIQUE du CAPEICORHE

Figure 2 : Le cadran principal M3 (version calclilée
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3 - M2 (voir figure 3)

Semblable au cadran principal M3, il s’agit icud’cadran soli-lunaire. La largeur du
style écarte, comme il se doit, les deux partigeeEQuest. Les parties Sud-Ouest (graduée de
IV a VI dans le sens horaire) et Nord-Est (I a ¥dnt centrées surgCtandis que les deux
autres Sud-Est (VI a VIII) et Nord-Ouest (VI a Xg¢)sont sur (.

De chaque c6té du style, la latitude du lieu (89°4st rappelée. Au-dessus du style,
on peut lire ECHELLE LUNAIRE et al'envers, la phrase :

« Ce Cadran commencé en 1850, terminé en 1871 remfe environ 2000 problémes
d’Astronomie »

Au-dessus du style, se trouve aussi une tableahdria retard (en heures) de la Lune
sur le Soleil en fonction de son age. Ce tableatieat donc les informations suivantes :

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 11 12 13 14,765294
16 |17 |18 | 19 | 20| 21| 22| 23] 24 25 26 2y 28 29,530%885

11 2 |3 |4 |5 |6 |7 |8 |9 |10] 1121 ] 12|

Ainsi, ce cadran peut servir aussi bien le joue ¢p nuit. Le jour, c’est un cadran
solaire qui posseéde le méme éventail horaire quadean principal M3. La nuit, les heures
lues a 'ombre de la Lune doivent étre convertiesheures solaires vraies : G3 donnant le
jour de la Lune (voir plus loin), la table donnedigcalage horaire qu'il faut appliquer sur les
lectures.

[] f
LA L AL T T TS

e P
0 whuReNay Ty, ‘::‘ 7 awari ey sl
ey .

wowimy wag

Len Bk BUNAp, i (A‘I ! il A
¥ \ e’
."/ \

\ |\ KP Ay

Figure 3 : Le cadran M2 // Cogyti Province de Liege — Musée de la Vie Wallonne

Au-dessous de cette table de correspondance, @fiditdroit :
« J-B RASQUIN, CURE DE BLAGNY
EN 1858, FAUSSEMENT ACCUSE PAR LES PRUSSIENS
ENVAHISSANT BLAGNY, D’AVOIR NOYE UNE BARQUE, D'’ARMER LES
HABITANTS DE 200 FUSILS ;
D’AVOIR TIRE SUR LES PRUSSIENS, LE 5 AOUT 1870 ;
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A ETE JUGE EN CONSEIL DE GUERRE a ILLY
PRES SEDAN, 5 SEPT 1870, RECONNU INNOCENT.
LES PRUSSIENS ONT PILLE LES TERRES, Y ONT SOUILLES VASES SACRES,
LES VETEMENTS SACERDOTAUX, ET TOUS LES OBJETS A LSAGE DU CULTE
CATHOLIQUE. »
Ce passage a été presque entierement reprisadficisd descriptive de la table établie
en 1994.Les dates citées et la compacité du teatgrent qu’il a été gravé en dernier, voire
ajouté dans une place libre au dessus du styls &préalisation de la table.

4-M1:

Ce n’est pas un cadran, c’est un tableau de @unelsince entre le nombre d’or et les
épactes (voir le cliché de la figure 4). Les épsiat&priment I'age de la Lune au 31 décembre
de chaque année.

Figure 4 — Le tableau M1// Copyright Pr@érde Liege — Musée de la Vie Wallonne

Ainsi, on lit de haut en bas :

« 'TEPACTE OFFICIELLE » qui varie de 0 a XVIII ezhiffres romains
L’EPACTE réelle avec 4 décimales (voir annexe).
Le NOMBRE D’OR « N » qui varie de 1 a 19ans (eydé Méton).

Dans ce tableau, on s’apercoit que la valeur spmadant a N = 19 est 1,5701 au lieu
de 18,5701. Il ne s’agit vraisemblablement pas e’emeur de calcul de I'abbé Rasquin, mais
d’'une simple erreur de transcription. En effetp#iete officielle donne bien la valeur XVIII,
ce qui est exact.

5-D1:

C’est un ensemble de formules du comput ecclégigstiont le but est de déterminer
la date de la féte de Paques. Les valeurs de néEmroviennent de G2. Ainsi, on peut lire du
Sud vers le Nord:

Lsurles épactes : on se reportera a l'article dehi#liUgon sur la table de St Mars-sous-Ballon dzeran-
Info n°21
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FIXATION DE PAQUES
NOMBRE D'OR =N

QUOTIENT = Q ANNEE = A
(A+1)=(Q+N)
19 19
EPACTE= E (N-1)1875202 = 0Q+ E
29,5305885 29,5305885

NEOMENIE® DE JANVIER ET DE MARS
ANNEE COMMUNE = 29,5305885 - E
ANNEE BISSEXTILE =29,5305885 - E -1

PLEINE LUNE DE MARS

NEOMENIE DE MARS APRES LE 6 MARS
PLEINE LUNE EN MARS = 29,5305885 —E + 14,765294
PLEINE LUNE EN AVRIL = 29,5305885 — E + 14,765293%
NEOMENIE DE MARS AVANT LE 7 MARS
PLEINE LUNE EN AVRIL = 29,5305885 — E + 14,765294%,5305885 — 31
[(29,5-E + 14,5+ 29,5 - 31 ( FORMULE OFFICIELLE)

PAQUES TOMBE LE DIMANCHE
APRES LA PLEINE LUNE QUI SUIT
LE 20 MARS (CONCILE NICEE 325)

6- D2 :
Comme son nom l'indique, nous avons ici un crogeisa SPHERE CELESTE.
S LasoBatTs g /—-j_j ' PLEIRE WNE BR MARES '

T AgUanUe

LR AR

L e 2 g =B AT Suivant l'axe des poles
Ty NEOMENIE DE MARE AVANT L on peut lire :
= 29,5505 POLE NORD
= 299= B HEMISPHERE
o ‘ BOREAL

e

pokbenT

CRLRspe

€ EENE WRE ER CAVEIL

=~
e
pAQUES 10 66°32’

: pa P TROPIQUE DU
CANCER
EQUATEUR
40°15’
TROPIQUE DU
CAPRICORNE
HEMISPHERE
AUSTRAL
POLE SUD

ADRES

<« Figure 6 : La sphere
céleste D2

2 Néoménie = nouvelle Lune
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Et sur I'écliptique, entre le SOLSTICE D'ETE et$OLSTICE D’HIVER, on trouve
les signes du zodiaque :

ECREVISSE 5 LION 6 VIERGE BALANCE 8 SCORPION SN TAIRE

GEMEAUX 2 TAUREAU |1 BELIER 12 POISSONS 11 VERSEAU | CAPRICORNE

Ici la ligne d’horizon est verticale et perpendi&re a celle qui joint le ZENITH au
NADIR. Enfin, entre le tropique du Capricorne ezénith figure un rapporteur gradué de 10°
en 10° avec l'indication :

HAUTEUR MERIDIENNE DU
SOLEIL A CHAQUE DEGRE
DU TROPIQUE

7-D3etD4
Ces deux cadrans a style droit sont classique&adit :
- d’un cadran d’heures babyloniques (D3)
- d’un cadran d’heures italiques (D4)

Les inscriptions donnent respectivement les défimé de ces heures qui étaient
utilisées dans I'antiquité et qui étaient comptdesO a 24 heures a partir du lever ou du
coucher du Soleil:

« Heures babyloniques commencant avec le lever @oleil »
« Heures italiques commencant avec le couchen &oleil »

e — ey - 2 » - s ] - = b/
W P e e — N Yy
¢ ~ o8 5, 2
" ISTHES LALTLONIOUES  CAduENeas T AVEC + .. BEURES ItAppovEs CodMENC LYY it YEC Y & ;
N - -

i 3 %y |
o | LE (¥ER DY e T / r%{‘ LE  COUCHER @% W oA

\ "= SOLEIL 3 -
W \

Figure 7 : Les deux cadrans D3 et D4

Les lignes horaires de ces deux cadrans sont sgunétrpar rapport a la ligne du midi
solaire. Ces lignes sont numérotées dans le seagédide 1 a 14 pour le cadran babylonique
et de 9 a 23 pour le cadran italique. Du faitalgymétrie, Les lignespyBet ho., S€ croisent
sur la droite équinoxiale avec la ligne horaire I6. +

La figure 8 (page suivante) résulte du calcul de @eux cadrans avec deux styles
droits de 19 mm de haut situés a 16 mm des ce@GtrespectifsMais, pour ne pas briser le
tracé, sur cette figure, on a fusionné les deuesiyroits et donné a la ligne de midi la méme
épaisseur qu’aux autres lignes horaires de tengis vr

On pourra vérifier 'exactitude des tracés dedmsx cadrans.

8 -D5:
La figure 9 (page suivante) montre ce cadran dotitrk est :
HEURES JUDAIQUES COMMEN
CANT aux HEURES
DU MATIN
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On peut se questionner sur la coupure du mot COMBIENT. Mais il est plus
curieux de constater qu’il ne s’agit pas ici d’resurantiques ou temporaires (bien que la
méridienne corresponde a 6 H) , mais d’'un évefmaibire classique numeéroté de 1 a 12
commencant le matin dans le sens horaire. Comnu£but de « a » semble apparaitre sous
le style sur plusieurs clichés, nous avons ajaitédux » au centre par souci de cohérence.

o

18|

12

nord

Figure 8 : L’ensemble des éventails horaires cé&pbur le cadran principal (en noir) , le babydoei D3
(en bleu) et l'italique D4 (en vert).

8-1 Nature du cadran:
Il s’agit d’un cadran honzontal dont la numeromatdes lignes a été modifiée et retar-
S dée de 6 heures. La
premiére ligne, a
droite du cliché, donc
a l'ouest pourrait étre
numeérotée zéro si ce
n'était pas contraire a
la facon de faire
habituelle. Mais
I'éventail horaire se
poursuit en ... 3 ... 6
. 9 ...12. L’heure 6
est dans le méridien,
comme serait un XII.
Aux équinoxes le
Soleil levant marque-
rait la ligne zéro. Il se
Figure 9 : Le cadran « Judaique » coucherait sur la ligne

12.
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L’abbé Rasquin intitule ce cadran: « heures juggggcommencant aux heures du
matin ». En effet, en numérotant de 0 a 12 sesdigtiheures, il a entendu manifester les
heures du matin. Mais sa numeérotation est bien d@&tre judaique, parce que les heures
judaiques commencent au coucher du Soleil et negnapdl matin, comme ici. Il n'a pas
davantage tracé un éventail d’heures temporair&mnppelle aussi antiques, temporaires,
bibliques, judaiques ; il a tracé un éventail degs vrai.

Mais, comme son propos était d’inscrire, dans ceeas horaire, les derniers instants
de la Passion du Christ, de la troisieme heure ¢eame de jour, a Jérusalem, un jour proche
de I'équinoxe, jusqu’a la neuvieme heure tempordégour, il a tout simplement établi les
coincidences suivantes entre les heures temposdites heures de temps vrai local :

3*Mtemporaire = 9 heures du matin
temporaire = midi
temporaire = 3 heures de I'apres-midi
En effet, les évangélistes présentent le réciadealssion en heures temporaires.

6éme

géme

8-2 Les inscriptions entre les lignes horaires :

a) entre 3 et 4 du cadran =entre 9 et 10 TVL
ERAT AUTEM HORA TERTIA: ET CRUCIFI
XERUNT EUM . Marc 15.25
« C’était alors la troisieme heure : et ils le digeent »

b) entre 4 et 5 du cadran = entre 10 et 11 TVL
pas d’inscription

c) entre 5 et 6 du cadran =entre 11 et 12 TVL
A SEXTA AUTEM
« Et, depuis la sixieme »

d) entre 6 et 7 du cadran = entre 12 et 13 TVL
HORA TENEBRAE
« heure, les ténebres »

e) entre 7,8 et9 ducadran =entre 13 et 15 TVL
FACTAE SUPER UNIVERSAM TERRAM USQUE
AD HORAM NONAM. Matth. 27.47
« faits sur toute la Terre jusqu’a la neuviemerbeu
Ici, nous avons regroupé les deux lignes 7 a 9.

f) entre 9 et 10 au cadran = entre 15 et 16 TVL
HORA AUTEM NONA EXCLAMAVIT JESUS ....
DICENS: ELOI, ELO], ... ... EMISSA
MAGNA VOCE, EXPIRAVIT. Marc 18. 16/17
« Et, a la neuvieme heure, Jésus s’écria ...

Disant : Eloi, Eloi, . ... ... d’'une voix forte, gixa »

On remarque que si les inscriptions de a) a eentept scrupuleusement le texte des
Evangiles, la derniere, en revanche, présente algsuces et un raccord peu habile. On peut
retrouver facilement ces passages de Marc et dhidat dans un missel antérieur au concile
Vatican 1l : Marc fournit la lecture du mardi saiet Matthieu celle du dimanche des
Rameaux.

La suite des inscriptions de I'abbé Rasquin, apnég au net, devient :

« C’était alors la troisieme heure et ils le crigcént. De la sixieme jusqu’'a la neuvieme
heure, les ténébres recouvrirent toute la Terrés, Rula neuvieme heure, Jésus cria d’'une
voix forte : « Eloi, Eloi, . :. ... etil expira ».
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8-3 Remarques

On connait des « Horloges de la Passion » dordudeades vingt-quatre heure est
annotée d'un événement de la Passion du Christ bdenes se situent le jeudi saint a 18
heures et le vendredi saint a 18 heures. |l eris$si de trés rares cadrans solaires ( nous n’en
connaissons qu’un seul) ou les heures de la Passittnégalement repérées entre les lignes
horaires, et méme entre des lignes non ensoleillées

L’abbé Rasquin s’est voulu plus réaliste et ia rconservé que les toutes
derniéres heures de la Passion, de IX matin & XV suit de la troisieme a la neuvieme heure
temporaire de jour. Son cadran est fonctionnel miénj@ur du solstice d’hiver. A Jérusalem,
la journée qui comprend 12 heures de nuit et 12elsede jour, commence au coucher du
Soleil.

Bien entendu, la numérotation curieuse gu'’il apéle ne constitue pas une erreur :
elle se rapproche de ce que serait une numeérotsmporaire et, puisque la Passion se
déroule vers I'équinoxe de printemps, il a dO prendette option comme la meilleure
possible pour accorder ses inscriptions, a ladweec les lignes horaires, qui sont du TVL, et
avec leur numérotation pseudo-temporaire.

Pour compléter ce que nous savons déja, on pesgairke tableau suivant :

Evenements de | Heures TVL| Temporaire§ Temporaire§ Cadran Rasquir

la Passion Jérusalem de nuit de jour TVL—6h

Jeudi saint 18h Début 1ére| Finl2eme  .................|.
Coucher Soleil
Vendredi saint 6h Fin 12eme| Débutleére .................

Lever Soleil

Crucifixion 9h | ...l 3eme 3car9-6 =3
Début ténébres 12h T 6eme 6carl2-6|=6
Mort du Christ 15hou3d| ............. 9eme 9car15-®% =

Coucher de Solei 18h ou 6 Début 1re  Fin 12éme cat28-6 =12

NB : Ces correspondances horaires ne conviennémqjours d'équinoxe.

9-G1-
Il s’agit d’'un rapporteur donnant laHAUTEUR MERIDIENNE DU SOLEIL ». On

peut lire les différentes indications (voir cliché)
- POLE NORD, ZENITH MEZIERES, HORIZON VISUEL, HORIZONRAI, TERRE,

EQUATEUR, NADIR, POLE SUD
- SOLSTICE D’ETE, EQUINOXE, SOLSTICE D’'HIVER,
- DECLINAISON AUSTRALE, DECLINAISON BOREALE

Les angles peuvent étre lus en degres sur deeléxh
1°"® échelle :

Celle des HAUTEURS DU SOLEIL est gradué entredesax solstices : 10, 20, 30,
40, 50, 60, 63°43".

Les valeurs des angles remarquables sont lesrges/a 16°47 ; 23°28’; 23°28’;
26°17’ et 63°43’en allant de I'horizon vers le smis d’été.

La déclinaison solaire aux solstices est dondé&i23°28’ soit 23°,46 (aujourd’hui
cette valeur est de 23°26’ = 23°,44)

On peut vérifier que :

*26°17' + 23°28’ = 49°45’, ce qui est bien la vatale la latitude du lieu prise par
J-B Rasquin,
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* la somme 16°47' + 23°28' + 23°28’ + 26°17’ = 90°.
* la valeur maximale de 63°43’ = 90° - 26°17’

I'équateur correspond a 23°28’ + 16°47’ = 40°15’

zéme

échelle :

Celle des DECLI-
NAISONS comporte une
double graduation e
partant soit de 63°43’
50, 40, 30, 20 et 10, so
de 23°28’ et gradué 20
10, 0, 10, 20, 30 et 40.

Figure 10 : Le motif G

10-G2:

L’ensemble G2
est un groupe de valeurs
qui sont utilisées notam-
ment dans D1, M1 et G3

G2v

Les indications sont les suivantes :

MOIS LUNAIRE = 29°YRS5305885 = 2912 44’ 250,384
DEMI-LUNAISON = 14,765294

ANNEE LUNAIRE = 2953055885 x 12 = 35867062
ANNEE TROPIQUE = 365,242264 = 3b5' 48’ 31" 36,576

365,242264
EPACTE = -354,367062
10,875202
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LUNES ANNUAIRES = 365,242264 = 12'"*5368268
29,5305885

CYCLE LUNAIRE = 12,368268 x 19 = 284970921235 (OFFICIEL)

11 -G3:

Ce motif circulaire est muni de trois plots cylifgres ayant une extrémité conigue et
disposés aux sommets d’'un triangle équilatérarée@hacun de ses 24 rayons supporte un
nombre a 7 décimales allant de 1,2304411 a 29,B¥88&ns le sens anti-horaire. Ce dernier
nombre est précisément la valeur moyenne de ldutwo synodique ou lunaison de 29 jours
12 h 44 minutes 02s.

La précision apparente de ces nombres nous inkeigeel en supposant une mesure
d’arc a 1 mm pres, il faudrait un cercle de diamétipérieur a 3 km pour I'atteindre !.

Figure 11 : Le motif G3 // Copyright Province d&ge — Musée de la Vie Wallonne

L’abbé Rasquin n’ignorait probablement pas que uvement lunaire subit des
variations tres importantes, connues depuis longservec une périodicité allant de 29, 291
a 29, 833. Les 7 décimales sont donc superfluess indevait probablement les conserver
lors des calculs dans un but didactique. Le cadmndique sur chaque ligne horaire, un
nombre qui croit chaque jour de 24 heures en pssgne arithmétique de raison (voir en
annexe)

29,5305885/ 24 =1, 2304411.

Ainsi peut-on contrdler que la ligne médiane (mihabrrespond bien a 14,7652942
(Pleine Lune) et celle du Premier Quartier a 8)&B2.

Les valeurs lues sur les rayons sont rappeléearaxe.

Tous les 4 rayons, ces valeurs sont expriméesugn, joeures, minutes et secondes.
Par exemple, sur le rayon médian on lit 1&' 22’ 1,425 .

Néanmoins, cherchons a comprendre I'utilisation cée motif en nous posant la
guestion suivante :

S’agit-il d’'un abaque ou d’un cadran lunaire ?
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On voit immeédiatement que les lignes horaires me pas équi-angulaires comme le
seraient celles d'un abaque. De plus, cet éveotaiespond exactement a celui du cadran
solaire horizontal du lieu et ceci nous orientesuwar cadran lunaire.

MAIS un cadran lunaire classique possede une coerootative graduée en heures
solaires de facon a lire directement cette hedi@nébre lunaire d’'un gnomon polaire la nuit.
Dans ce cas, la couronne doit étre tournée de fagerage de la lune coincide avec la ligne
de midi. Or on ne voit aucune trace de frottemeistif d'une telle couronne, ni prés du
centre, ni sur la périphérie. De plus, ce cadranameporte pas de gnomon, mais trois plots a
60° dont on peut se demander l'usage.

Se trouverait-on en présence d’'une variante dearatunaire originale ?

C’est ici que I'on doit faire I'hypothese que cesig plots servaient a supporter un
plateau horizontal circulaire, aujourd’hui églagupportant un instrument rotatif pointant sur
le centre du disque lunaire et dont la positionnditrdirectement 'age de la Lune

En effet, tous les cadrans lunaires connus a I'ép@ypposaient la connaissance de
cet age, encore donné approximativement au XIXé&pwespar des abaques ou des calculs
d’épactes. L'abbé Rasquin aurait donc trouvé unthodé de mesure de cet age beaucoup
plus précise, et 'on comprend mieux l'inscriptiguai figure sur ce cadrarx L’heure de la
Lune sur le cadran solaire marque le jour de la Lue sur le cadran lunaire »

Dans ce cas, de quel instrument peut-il s’agir ?

Le lecteur a probablement deviné que, dans cetpothgse, I'instrument le plus
simple devait étre une alidade constituée d’ungquaaectangulaire rotative, glissant sur un
axe perpendiculaire en son milieu et d’'un indexsen extrémité (voir figure ci-apres).
Lorsque I'alignement sur la Lune a lieu a heure fikindex indique directement le jour de la
Lune sur le cadran. On peut alors se demander

A quelle heure I'opérateur devait-il faire la mes?

En théorie, toutes les heures peuvent servir dgenéfe a condition de respecter la
périodicité pour laquelle il suffisait d'une bonmentre vers 1860. Cependant, I'observation
du cadran indique que l'origine coincide avecdadi de midi-minuit du cadran et la Nouvelle
Lune. Toujours dans cette hypothese, le mode d@ngait donc trés simple : a minuit, il
suffisait d’orienter l'alidade vers le centre dsglie lunaire (ou annuler 'ombre portée par
l'alidade) et I'index montrait automatiquement leuj de la Lune avec une tres bonne
précision.

Alidade

Index™

| I Plateal
/%{\Jl - L

T

Figurel?2 : Principe dadbonnement du cadran lunaire G3

Conclusion sur G3 :
Ce cadran est bien un cadran lunaire, mais coatna&int a certaines analyses rapides
du passé, il est apparu que les trois plots neastles gnomons mais trés probablement des

% Une recherche du plateau s’est avérée infructyeaiske Musée de la Vie Wallonne.
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supports d’'un plateau circulaire qui venait s’y &steer grace a trois cavités coniques. C’est
ce plateau qui supportait une alidade pointée asliuhe pour indiquer directement son age
sur le cadran par un index.

Retrouvera-t-on un jour ce plateau amovible et sltade?

Nota : A propos des trois plots, on peut aussiateahder pour quelle raison ils sont disposés
aux sommets d'un triangle équilatéral ayant sul@ wstation d’environ 30° dans le sens

direct par rapport a la méridienne de la table.efat, toutes les positions de ce triangle

peuvent convenir. Or on remarque que la médiantialhgle aboutissant au c6té opposé au
plot Nord, passe aussi par le milieu de la basstgle (centre astronomique du cadran, si le
style était mince) Pourquoi pas ?

12 - M4 .

Il s’agit d'un ensemble plus complexe qu’une «eg» courbe en huit méridienne.
La largeur du style est ici voulue pour tirer padu segment créé par 'ombre horizontale de
son extrémité. Cette ombre est un segment qui glaagperpendiculairement a I'axe autour
du midi vrai.

Sous le style figure la mention en latin : « SACERS IN AETERNUM>» (c’est a dire
« Prétre pour I'éternité »ginsi que le croquis d’un calice marqué traditidiemeent « IHS».

La courbe en huit classique, qui correspond a ailanmidi, est ainsi découpée en
quatre parties et agrémentée d’'un calendrier octules quatre colonnes centrales. Pour
comprendre la construction, ce motif a di étre déetement recalculé, ce qui a permis de
tracer le schéma de principe de la figure 14.

Compte tenu de la largeur du style, on doit dopnaosiérer deux portions de
méridienne, I'une centrée sug €t l'autre sur (.

L’ensemble comprend 8 colonnes notées de draj@uahe A, B, C, D, E, F, G, H,
chacune d’entre elles se divisant en deux paréesgjue I'on se trouve au sud ou au Nord
du point de croisement de la courbe en huit.

12 — 1 : La courbe en huit de M4 :

Elle est contenue dans les deux colonnes extrédreisH. En remontant a droite de
bas en haut, on trouve dans la colonne A a I'daeptrtie de la courbe de I'équation du
temps du 23 décembre au 16 avril. Cette courbeesgtée sur la ligne de midi passant par
Cw a I'Ouest.

Ensuite la portion de courbe située entre le 18 at/le 21 juin est centrée suir@
I'Est dans la colonne H.

En descendant du solstice d’été vers le solstibevedt, on trouve, de nouveau a
I'Ouest, la portion de courbe du 21 juin dliseptembre dans la colonne A (Ouest), puis dans
la colonne H jusqu’au solstice d’hiver.

12 — 2 : Le Calendrier de M4:

Les quatre colonnes CDEF sont consacrées au cieadec les jours numérotés de 1
a25de5enb.

Toujours en remontant a 'Ouest a partir du sodsti’hiver, on trouve dans la colonne
D, les jours des mois de Janvier, Février et Nlars

Comme nous I'avons vu le mois d'Avril est a chestar les deux colonnes D et E,
avec les jours en colonne F, puis on passe en tMai a cheval sur les colonnes C et F.

En redescendant, le mois de juillet est en haula delonne D et ses jours en colonne
C. le mois d’'aolt fait repasser dans les colonnest E, puis en Septembre, Octobre,
Novembre et Décembre. Les solstices d’hiver etéd'sbnt respectivement notés au 22
décembre et au 21 juin.
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12 — 3 : Le Zodiaque de M4(figures 13 et 14)
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hY

Les deux colonnes B et G indiquent les longitugldiptiques du soleil de 0° a 360°
(coordonnées geocentriques) dans le sens diredi @une les signes du zodiaque
correspondants. Ici on voit encore I'empreinte’dstiologie dans les années de construction,
car il n’est pas fait mention d’OPHIUCIUS en novemb

Ainsi, en colonne B en partant de I'équinoxe datpmps (0°), on remonte de 10° en
10° jusqu’au solstice d’été (90°) avec le BELIEReeTAUREAU.

Ensuite on descend en colonne G de 90°a 180°avddON, la VIERGE et la
BALANCE, puis de 180° a 270° avec le SCORPION &AGITTAIRE.

Enfin, on remonte en colonne B de 270° a 360° &/&APRICORNE, le VERSEAU
et les POISSONS. Seul, les signes des GEMEAUX () BlaiCANCER (Juin) n’ont pu étre
mis sur le graphique a cause du manque de place.

12 — 4 : L alecture de la méridienne :

Comme nous l'avons vu, la courbe en huit est dbvisée en quatre parties. Lorsque
I'on lit le midi vrai sur la méridienne, il fautdm avoir en téte de quelle partie il s’agit.

Ainsi, entre le 22 décembre et le 16 avril, iltfauendre 'ombre du sommet,Siu
style qui correspond au cotgyGur la portion de courbe Nord-Ouest.

Entre le 16 avril et le 21 juin, c’est 'ombre 8g(coté G) ) sur la portion Sud-Est, et
entre le 21 juin et le®1septembre il faut considérer a nouveau 'ombr&gepuis au dela
'ombre de .

13 - La couronne extérieure :

Cette couronne contient les repéres et les nomwviddm 90 contrées et villes du
monde. Elles sont repérées par leur longitude, deuncdécalage horaire. Comme il se doit,
sur un tel cadran ayant un style épais, les gramhsafNord-Ouest et du Sud-Est convergent
vers Gy, celles du Sud-Ouest et du Nord-Est vegs K&s diverses longitudes de la table
peuvent étre comparées a celles connues aujour@han que beaucoup de lieux soient bien
situés, il ne faut pas prendre a la lettre lesrde® longitudes lointaines qui peuvent parfois
s'écarter de plus de 5° de leur vraie valeur, corpareexemple ERZEROUM qui est donnée
pour 46°16’ au lieu de 39°15’ (par rapport a PariSgla montre que le probleme des
longitudes n’était toujours pas maitrisé entre 1850870.

On peut aussi noter que les longitudes multiplessdé soit un décalage horaire
multiple de 20 minutes) a partir de Méziéres segdlement inscrites sur cette couronne
extérieure. (Seule la premiére de ces valeurs afigar bleu dans les tableaux ci-apres)
Ainsi, on peut lire vers I'Est dans le sens haaentre le Nord et la latitude de
+87°37'14’(centrage des graduations sg) C

Longitude| Longitude Lieu Longitude | Longitude Lieu
Rasquin 2009 Rasquin 2009
E 2°22'46” | E 2°23' | MEZIERES W40°52’ W 40°49' | SAN-SALVADOR (7)
2°22' E2°1’ [ BRUXELLES W 45°5'51"| W 45°32' | RIO JARIRO
0° PARIS W 48°19’ W 48°58' | St PAUL BRESIL(8))
W 2°26 W 2°27' | LONDRES W 51° W 50°51' | Ile Ste CAERRINE
2°37'14” W 54°55’ W 54°39' | CAYENNE
W 2°59° W 2°59' [ ORAN W 58°55’ W 58°26' | MONTE VIDE@ruguay
W 5°55' W 5°62' | MADRID W 60°51’ W 60°42' | BUENO-AIES
W 6°49’ W6°49' | BREST EST
W 8°58' W 8°36' | DUBLIN W 69°5’ W 68°58' | FREDERICKT@/N Amer.
W 9°55 W 9°55' | MAROC W 70°6’ W 69°33' | CAP HORN
wi11°28’' | W11°28 | LISBONNE W 72°13’ W 73°34' | QUEBECANADA
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W12°40° W19°17' | ILE de MADERE 73°37'14” PEROU
W 16°11 E 16°19' | DANTZIC (4) W 74°59’ W 73°57" | VALPARAISO CHILI
W 19°54’ W 20°19' | MERIDIEN file de FER 76°18’ W 7632 |NEW YORK
23° 24°15’ REIKIVIK ISLANDE (5) W 79°10° W 79°22" | IMA PEROU
W 30°30’ W 30°53' | PIC des ACORES 80°15’ W 80°51 Jw COLOMBIE
W 37°30’ W 37°11' | OLINDE BRESIL6) 84°45’ W 84°42' | LA HAVANE lle de Cuba

(4)Lorsqu’on cherche DANTZIC a cette longitude ombe soit dans I'océan Atlantique, soit sur I'emtit® Est
de l'lslande (vers Dalatangi) ou encore sur le bOuest de I'Afrique...mais aucun « DANTZIC »n’y figur
D’aprés les clichés il n’y a pas d'erreur de leetsur ce nom et si I'on cherche a la méme longjtutks a
I'Est, on trouve cette fois la ville de DANTZIGa(jourd’hui GDANSK) située a la longitude E 16°1Bonc il

semble bien qu’il y ait une erreur de signe subtaitude et que la position de cette ville soiroaée sur la

couronne.

(5) probablement REYKJAVIK en Islande ; (6) OLINDRgsil) ; (7)SALVADOR - Brésil ; (8) SAO PAULO

(Brésil)

Dans le sens direct, entre le Nord et |a latitlel®2°22'46” (centrage des graduations

sur Gy), on it :
Longitude| Longitude Lieu Longitude | Longitude Lieu
Rasquin 2009 Rasquin 2009
0H9'3174"" AVANCE SUR PARIS E 32°46' E 32°56' St JEAN D'ACRE
3°22'46" E 33°41’ E 32°52’ JERUSALEM
E 4°14' E 4°16' CONSTANTI NE E 35°12’ E 35°17’ MOS
E 5°24' E 5°24' STRASBOURG E 33°20’ E E 33°59 DANFA
E 8°42' E 8°55' FLORENCE 40°40° E41° Détroit BAB EMANDEB
E 10°8 E 10°8 ROME St PIERRE E 43°50’ E 42°27 FLIS (10)
E 11°6' E 11°4' BERLIN E 46°16' E 39°15’ ERZEROUM
E 14°2' E 14°2' VIENNE E 48°31’ E 49°5 TEHERAN
E 15°45 E 16°43’ STOCLHOLM 50° A 60° E50°a70° OWNVELLE ZEMBLE
E 16°5' E 16°5' LE CAP E 60°52’ E61°4 RODRIGUEZ(11
E 18°45 E 18°40’ VARSOVIE E 63°21’ KELAT BELOUKIBAN
E 21°25 E 21°23 ATHENES E 65°46' E 65°55’ TOBOLSK
E 22°35 E 22°58' CANDIE (8) OUEST
E 23°7 E 22°56' WILNA POLOGNE E 71°25 E 71°29’ GONDOUSTAN
E 25° E 24°47 SMYRNE (9) E 74°49 E 74°45 DELHY DDUSTAN
E 26°35’ E 26°38’ CONSTANTINOPLE E 77°28' E 77°30’ PONDICHERY
E 27°58' E 27°58' St PETERSBOURG E 80°42’ E 80°37 BANARES
INDOUSTAN(12)
E 29°16' E 29°14 LE CAIRE E 89°30’ E 88°48' LASSBHINE

(8) Heraklion ; (9) Izmir — Turquie ; (10) Thitis—Georgie ; (11) lle Maurice ; (12) aujourd’Arénasr -

Indes

Toujours dans le sens direct, entre la latitud®2226” et

graduations sur &, on peut lire :

le

SUD (centrage des

Longitude| Longitude Lieu Longitude | Longitude Lieu

Rasquin 2009 Rasquin 2009
E 93°32’ E103°40" | AVA INDOCHINE(13) | E 114°7 E 114°4 PE-KING (19)

E 95°7' (14) | Pays des SAMOYEDES E 118° E118°38 MANILLE INDES (20)
E 98°30' | E 97°30(15) SIAM INDES E 124°A 127° E 127°34’ lles MOLUQUES(21)
E 99°45’ E 98° MALACCA INDES E 137°40’ E 137°30’ YEO JAPON (22)
E 104°22’ E 104°19’ SAIGON (16) E 148°30’ E 148°52 SYDNEY
E110°53’ E110°55' KAN-TONG (17) E 157°49’ lles SAMO N
E 113°41 E 116°27’ NANG-KING (18) E 171° E 172°36' Nelle ZELANDE

(13) Il doit plutdt s’agir de JAVA Indonésie) ; (JRégion de Russie- ici longitude de lenissei ; (M&ilande,
ici longitude de Bangkok ;(16)Ho-Chi-Minh-ville 17) Canton (Chine) ; (18) Nankin ; (19) Pekin ;(20)
Philippines ; (21) probablement iles Banda — Ind@né(22) Tokyo
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Et enfin, en continuant entre le Sud et la laBtl87°37'14” (mais centrage des
graduations sur ) :

Longitude| Longitude Lieu Longitude | Longitude Lieu
Rasquin 2009 Rasquin 2009
W 170° W 168°30’ BERING 112°37'14] MEXIQUE
lles de TOCEANIE W 105° W104°54’ XALISCO (23)
De la CALIFORNIE W 101°27'| W 101°56’ MEXICO
152°37°14” W 100°22' | W 100° 34’ PUEBA
W 140° NOUV..ELLE...BRETAGNE W 93°45’ W 93°33’ GUATEMALA(24)
ETATS UNIS W 89° W 88°29’ INDIANAPOLIS

(23) Zacatecas —Mexique ; (24) Ville de Santa Qadar

L’examen de cette table de JB-Rasquin nous a gondécouvrir des éléments nouveaux :
- Le style épais dont le sommet horizontal amélidegdiecture de la méridienne
- La précision du cadran principal
- La méridienne en quatre parties, agrémentée d'lenddaer et d'un parcours du
zodiaque
- Le cadran Soli-Lunaire donnant I'adge précis deuad-
- Une table des Epactes réelles avec les formuleal@ils correspondants
- Un cadran « judaique » avec les heures de la Passphicitées en latin
- Plus de 90 lieux avec leur longitude

Nous avons analysé I'ensemble des 13 motifs de table exceptionnelle, trouvé
aussi quelques erreurs, mais nous n‘avons pu déermi elle renfermait vraiment 2000
problémes d’astronomie comme I'annoncait son aytaussi nous laissons au lecteur le soin
de les découvrir.

ANNEXES

Annexe 1 — Le tableau M1
L’épacte dite « officelle » donne les valeurs adies de I'épacte en chiffres romains.
Ici, I'épacte est calculée avec les données sugant
Année Tropique : 365,242264
Lunaison : 29,5305885
Année lunaire : 354,367062
N=A+1 (N:nombredor;A:n°delanmge
Dans le tableau ci-dessous on trouvera les valeersur M1 ainsi que les valeurs
calculées. On constate par moment des écarts sumpdeties décimales qui doivent
probablement étre dues a des erreurs de transcrigar la plupart des valeurs est correcte.

EPACTE 0 Xl XXIi 1 XV XXV Vi XVII XVIII
OFFICIELLE
EPACTE 0,0000 | 10,8752 21,7504 3,095 13,9702 24,500 6,18980652 | 27,943
CALCUL 0,0000 | 10,8752 21,7504 3,095 13,9702 24,8454 6,19000652| 27,9404
NOMBRE 1 2 3 4 5 6 7 8 9
D'OR
EPACTE IX XX I Xl XX v XV XXVI VI VI
OFFICIELLE
EPACTE 9,2850 20,1602 1,5048 12,3680 23,2352 | 4,599§ 15,475Q@6,3502 7,6949 1,5701
CALCUL 9,2850 20,1602 1,5048 12,3800 23,2552 | 4,5998 15,475@6,3502 7,6949 18,5701
NB D'OR 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
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Annexe 2 — Cadran G3
Le long des lignes horaires de ce cadran lunair@eut lire les indications suivantes :

Ligne Jour de la Lune | Ligne horaire | Jour de la Lune
horaire
1 1,2304411 13 15,9957343
2 2,4608822 14 17,2261764
3 3,6913233 15 18,4566175
4 4,9217644 16 19,6870586
5 6,1522055 17 20,9174997
6 7,3826471 18 22,1479413
7 8,6130882 19 23,3783824
8 9,8435288 20 24,6088223
9 11,073904 21 25,8392644
10 12,304411 22 27,0697057
11 13,5348525 23 28,3001665
12 14,7652942 24 29,5305885

Ces valeurs correspondent aux multiples de 1,23044feu de chose pres.

Annexe 3 : - Mesure du style droit

Pour que les mesures aient un sens, il conviel@sderendre dans le plan de la table.
Par ailleurs, compte tenu de I'obliquité du clichg,ne voit pas le pied du style droit, ce qui
nous amene a prendre les centrgee€G: comme origine.

\

)

Y

La distance Y comprise entre le centre C du cadr#igquinoxiale est donnée par

Y =a[l/ltgp+ tg@— 9)]
Pour le point Q (intersection de I'équinoxiale aleetigne de midi) on & =0, d’ou

Yo=a(1l+tg§)/tgp =a/simp.cosp
Sur un cliché corrigé en perspective, on mesye=¥9 mm pour un diamétre de la

table de 183 mm. Comme son diametre réel est den®®0on trouve ¥ = 319 mm
Pour ¢=49°,75 cela donne a = 157 mm
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- INFORMATIONS DIVERSES -

° Les derniéres réalisations:

- Riccardo ANSELMI :
 Un petit cadran a corniche

Aprés le plus grand cadran a corniche sur o
barrage hydraulique (réf Cl n° 20 et 21), Riccagist
lancé dans la confection d'un petit cadran a cbenig
réalisé sur la surface conique d'un gobelet entiglees
(photo de droite).

Pour cela il a réalisé un logiciel permettant (
transformer les coordonnées rectangulaires 3D
coordonnées rectangulaires bidimensionnelles, genfa
pouvoir imprimer le graphisme directement sur unélle
A4. Puis, avec l'aide ciseaux, il a découpé le foomrdu
dessin.

) Bordures a découper
- Denis SAVOIE :

e Le livre du temps?
Voici un cadran original en bronze, imagin

la tombe parisienne d'un ami médecin (en bonne
santé).
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- Reinhold R. KRIEGLER :
e Le livre du temps?

Depuis longtemps Reinhold R.Kriegler révait dalis&r un cadran islamique. Sur les calculs et le

tracé de Gianni Ferrari, il vient de réaliser sadran Ottoman sur la mosquée Fatih & Bremen (58907

Le dessin comportait les indications suivantes:

- Un cadran en temps solaire gradué en heure, 20 6‘——*

minutes (15,5,1 degrés d'angle horaire). La ligne d -

midi coincide avec le "Zawaal time" (la priére Zuhr LT oo - A, Al

La ligne commence en GO. ' ! _

- La ligne méridienne du cadran est égalemengteeli / \.h =

de midi du cadran ayant G1 comme gnomon.

- 7 courbes pour la priére du Asr. Intervalles @e 2 ' i/ 3

minutes (5° d'angle horaire). i

- La courbe du second Asr (gnomon G2) | [

- 7 courbes pour les heures du lever du soleil. |

Intervalle de 20 minutes. Priéres maghrébides. -'f ’ ‘ -

L
-
™

- Une courbe pour la priere du Fajr (gnomon G2) I|
- Une courbe pour la priere du Isha (gnoG@)

- Une ligne pour la Quibla _J ' : :

- les longueurs des gnomons horizontaux -
- la ligne du style polaire. Ces styles viennenGée *
jusqu'a G1

/

Le cadran a été installé le samedi 18 avril.

=& Dans la version CDrom de Cadran Info vous
trouverez en annexe: larticle complet en anglais de RR.
Kriegler: "llluminated article text.pdf' et des diqations en
francais de G.Ferrari: "Le Cadran Solaire Ottondga®&réme c".
Vous pouvez également vous rendre sur le site de

l'auteur: www.ta-dip.de ou sur les pageshttp://www.ta-
dip.de/fatih-moschee.htmjour d'autres explications sur
l'aventure.

<« R.Kriegler et Hodscha Sukri Kural

\
’
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Arbeitsgruppe sonnenuhren im Osterreichischen Astronomischen Verein
N°39 Juillet 2010 (papier) de laGNOMONICAE SOCIETAS

AUSTRIACA GSA

2 Editorial, anschriftehn, Termine; 3 Eine Sonneraus dem Jahre 1583, .Petueli und
W.Hofmann; 6 Die Meridian aim, Edifizio di BorsaTmiest, P.Albéri-Auber; 11
Unterwegs zu Sonnenuhren in den Alpen, W. Sullii&nbie Ladersche Sonnenuhr
von 1765 in Butzow, A.Zenkert; 15 Leander Russ gt8864), W.Hofmann; 15 1001
lateinische Sinnspridche und Inschriften auf euss@n Sonnenuhren, V.2,P.Kunath;
16 Zum Nachdenken, F.Vrabec.
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he ritish Sundial Society VOLUME 22(') - Mars 2010 (paplel’)de |aBRITISH SUNDIAL

BULLETIN

SOCIETY
2. The Restoration ofEgnazio Danti's Astronom@aadrant on the Santa Maria
Novella Basilica in Florence - Simone Bartolini &to Pierozzi; 9 Book Review —
Baxandall; 10. New Dials - Dmitriev, H James, JDAtchibald Handasyde; 12. An
Equatorial Analemmatic and Calendar Sundial, Aliearspain - Douglas Bateman;
13. Postcard Potpourri I5-Marsh Court, Stockbrjdg@mpshire - Peter Ransom;
14.The English Scratch & Mass Dial Era: Originctb250 - Chris HK. Williams 18.
The Dial Designed for Church Street, Sheffield,EbA Pippet - Mike Cowham; 15.
& <= Holiday Sightings (1) - David Payne; 16. Readkedters - Gunella, Lowne, Wood,
Bateman, Williams17. Holiday Sightings (2)- Eddie French18 Thomas Tuttell"
Playing Cards - John Davis 28. Dial Dealings 2088ke Cowham; 32. Sundial Slides for Magic Lantems
- Peter Ransom; 34. The Only 'Mass Dial' in GreeEe Theodossiou & VN. Manimanis; 37. Holiday
Sightings (3) - Robert Sylvester; 38. The Voorkexk Monument, Pretoria, South Africa - Malcolm
Barnfield; 39. West Indies Dials in GloucestershirTony Wood & Jill Wilson; 40. The Noel Ta' Bois
Fixed Dial Archive - John Foad; 44. A Simple SunatliMaker in South Africa - Henk van der Ham
46.Question 87 from The Ladies' Diary - Peter Remsd7. Mystery Dials - John Foad; 48.
Photographer's Dial-Part 2 - Tony Belk

00000

MITTEILUNGEN N° 121 Printemps 2010 (papier) de la DEUTSCHE

GESELLSCHAFT fir CHRONOMETRIE

Articles concernant les cadrans solaires:
Uberprifung der Standortbreite von vertikalen Siidntund Horizontaluhren anhand
von Datumslinien par O. Feustel (page 12)

ur Chronometrie

Deutsche Geselischaft =

Mitteilungen Ni. 121 g
Frithjahr 2010 @

00000

GNOMONICA ITALTIANA N° 20 Mars 2010 (papier) de la

izuss s COODINAMENTO GNOMONICO ITALIANO - C6GI
La posta, redazione di Gl 2; Le origini della gramica "Calcolata” par A. Gunella 3
(référence a Ptolemy'Analemma donné dans le lier€dmmandino de 1562 et a la
* "construction et l'interprétation d'un analemmat paniel Barbaro en 1567); Itinari
gnomonici par R. Baggio 6 (promenade en bordure deer adriatique); La Meridiana
e l'alberto dei volontari par M. Ricci 10; Curi@gsignomoniche par R. Anselmi
P —— 10 (article doublé en francais) (description d'adran solaire de type bifialire dont le
o style est composé d'un hemisphére et d'une tigesXaRri par M. Arnaldi 17; Il
Quadrante Astronomico par S. Bartolini 19 (deswmiptet calculs du cadran astronomique de 1572 sur
Santa Novella a Florence); Rassegna Stampa parufella 28; Recensioni par M. Arnaldi 32; XVI
Seminario di Gnomonica par E. Del Favero 33; Lddsbio lineare di al-Tusi 36 (hstorique et usage de
I'instrument islamique a I'époque médiévale); IZpar A. Nicelli 44; Eventi par F. Garnero 46; Lenfare
del Tempo par M. Antiga 48; (G.Mestturini, premi@ix du concours international "Le ombro del tempo"
et J. Pakhomoff/J. Robic tous les deux troisienie, gpnt des membres de la CCS. Le deuxiéme ptix es
attribué a L L Asencio de Murcia-Espagne)
& GNOMONICA ITALIANA N° 21 Juillet 2010 (papier)
‘:—“N@f*m71\*‘*%;1‘,“% 2 - Le ore 'da campanile': quale origine? Massinooe@i; 6 - Progetti, Redazione di
Gl; 10- Una parola 'definitiva’ nello studio gafidel diagramma degli ascendenti?
Alessandro Gunella; 17 - Spunti per la didatticayrisl Luisa Tuscano; 19 - L'armilla
equinoziale sulla facciata di Santa Maria Novellade Bartolini; 28 - Quiz, Alberto
Nicelli; 30 - Dallibro di Giovanni Benedetti De gmonum umbrarumque solarium
usu, Torino 1574 Alessandro Gunella; 33 - Itinegamomonici, Roberto Baggio; 37 -
L'orologio solare bifilare con sfera risolto con tagonometria sferica Riccardo
Anselmi; 42 - Rassegna Stampa, Alessandro GudélaRenzo Righi arriva secondo:

il primo era un Gesuita del '700 Alessandro Gandl® - Recensioni, Mario Arnaldi
000OO0OO

£
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LE GNOMONISTE Volume XVII-1 Mars 2010 (A télécharger sur le
site: http://cadrans_solaires.scg.ulaval)ade¢ la COMMISSION DES

CADRANS SOLAIRES DU QUEBEC

La page titre 1; Liminaire (L: XVII-1) par André Bouchard 2; Les codes invisibles

d’'un cadran analemmatiquepar André E. BouchardofreSpondance

par les amateurs 13; Le cadran Turnbull de CorgusstCet ses doubles par André E.

Bouchard 17; Un colloque a Florence en Italie pgnaS). Schechner 22; Des lectures
pendant des vacances de fétes Poésies gnomonigud&lanie Desmeules 23; Les

revues: La Busca de Paper, The Compendium, Scaphé

LE GNOMONISTE Volume XVII-2 Juin 2010

Liminaire (L:XVII-2) par André E. Bouchard 2; Le d@an du Port de Québec et
I'esthétique de Deway par André E. Bouchard 4; €pondance 10; L’analyse du
tableau « Les Ambassadeurs » par André E. Bouch2rddocuments: un cadran
hélicoidal de Piet Hein par Bernard Rouxel 2; Udraa temporaire a San Francisco
par Genevieve Massé 24; Des lectures pour I'étgnemonique universelle 25; Quid

Novi Sub Sole? par Géraldine Grenen 26.
000O0O

“"THE COMPENDIUM vol 17-2 Juin 2010" (sur CD) de laNORH

AMERICAN SUNDIAL SOCIETY

Sundials for Starters — Meridian Lines Robert LIlegg 1; In Search Of Significant
Alignments Barry Duell 5; Quiz: Chipchase’s Retimred Sawyer 14; Sightings... At
Kitt Peak Observatory Fred Sawyer 15; Quiz Answahton’s Comeuppance Fred
Sawyer 16; A Prison Sundial The Genesee Farmeflig Linear Astrolabe of al-Tusi
— Gnomonic Applications Massimo Goretti 18; An Epim Trajan 26; Error Analysis
Of A Monumental Garden Variety Sundial Roger Bailgy; A Note On Solar

Declination Calculations James Morrison 33; ThegRIdial Alessandro Gunella 36;
The Tove’s Nest 39; Digital Bonus 40

00000

SCAPHE N° 3 Hiver 2009 (sur papier) du CENTRE MEDITERRANI DEL

RELLOTGE DE SOL

Relojes candnicos con numeracién (3e partie); idtge de sol dei panta de Rialb;
Rellotges de sol en el Moderniszme Catala; Ladiiaty la gnomonica-1V; Cromlech
de Mas Baleta Ill; Londres: Patrimoni Gnomelnic;cBeegut per la poblacié de
St.Julia de Vilatorta; Cataleg de rellotges de del Menorca; Agenda Resum

d'activitats; Incorporacions al cataleg dei CMRS
o0o0o0o0O0

La BUSCA de PAPER N° 65 Primavera 2010 (CD et papier) de la

SOCIETAT CATALAN DE GNOMONICA

Editorial 3; Correus de Socis i Amics 4; Agusti Eltes (1765-1818): Tan polifacétic
com desconegut (1), per L. Tomas 5; D’interés: lzfesensio 2n Premi de “Le Ombre
del Tempo” 8; Rellotge de sol bifilar de doble cetea, per R. Soler 9; Nou president
de la CCS de la SAF: Ph. Sauvagéot 13; Una croizotiiyla cronometria (1V), per E.
Farré 14; El rellotge de sol de la presa de Castilper D. Savoie 17; Ressenyes 25;
Textos en castellano 26; D'interes: Es diposittoes documental de la SCG en I'|ES-
SEP La Mercé 35.

I La BUSCA de PAPER N° 66 Estiu 2010

Editorial 3; Correus de Socis 4; Benvingudes lédatmracions. Una guia 4

Agusti Canelles (1765-1818): Tan polifacetic consadmegut (I) per L. Tomas 5;
D’interés: Excursié de la SCG a la Serra de BusdQugdrant solar de lectura directa,
per R. Bargall6 8; Rellotge de sol de Can Mirastgeer J. Nogué 10; Quadrants en
una superficie qualsevol, per R. Soler i Gaya ldg¢cat d'un rellotge de sol
analematic, per Dept. Ed. Visual i Plastica, Ingtlinera 14; “Gnomonica” any 1991,
per J. Vazquez 16; Una cronologia de la Cronométfja per E. Farré 18; Per a
navegants 21; El rellotge de sol de la fagana derd Masia Mariona, per J. Girbau
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22; La Meridiana Monumental de Negrar, per G. Feyde25; Meridiana de cambi@sca de temps mitja i
temps vertader a Benissa, per A. Cafiones 28; Ulntgelde sol polar de 200 metres, per E. Farré 30;
Trobada gnomonica a Otos, per C. Bou 31; Textosastellano 32; Reportatge fotografic de la trobada
Otos 39.

00000

e “"De ZONNEWIJZERKRING voor belangstellenden in de gnomonica
A0 M'wl/lf ’KU‘L!(

wiisirineas | bulletin 2010.2 n® 103 mai (papier)

Excursie zaterdag 19 juni, vd. Beld, Verschuureviergaderdata, Secretariaat 2;
In Memoriam Bert Coelman, Secretariaat 3; Help mme¢ de Zonnewijzerkring
website, Secretariaat 3; Biblioteca Digitale GnoinariLe Fonti', FJ. de Vries 4;
Zonnewijzerroute en Kunstmanifestatie, Deil, HJ.lldlwler 4; Bijeenkomst
Utrecht, 9 januari 2010, Secretariaat 5; Jaarvengag Utrecht, 20 maart 2010,
Secretariaat8; Kroniek 2009 van de Zonnewijzerkring, Secretaridi;
Jaarcijfers 2009 en begroting 2010, Penningmeég&tdret Lineaire Astrolabium
van Sharaf al-Din al-TGsT, Bob Franken 14; Nieutwaaisim 'De Dondi' in Asten,
persbericht museum 29; Planetenuren op andere &gness, F.J. de Vries 30; Literatuur door A.
van der Hoeven, F.W. Maes en, D.L.J.M. Verschu@&rContents of Bulletin 103, May 2010, R.
Hooijenga 50; Kleurenpagina's bij B103, redactie 55

i 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 envoyés 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:

° ltalie:

Création d'une "bibliothéque digitale internatiende gnomonique" (réf: la revi@nomonica
Italiana Anno VII, numéro 21 Juillet 2010, page 8 :

Le site:
http://www.nicolaseverino.it/Siti%20Web/Bibliotec@2¥digitale%20Le%20Fonti.htm

Vous trouverez des liens, des livres de gnomon(giassés par siécles), des traités sur les astmlab

0 b

E Toutes les sociétés gnomoniques étrangeres peuvent faire paraitre
des informations dans cette rubrique.

This heading is open at every gnomonic society
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N ° Réponses aux questions (D.Savoie)

- L'heure et le chemin de fer de la fin XIX“™ au début du XX*™ siécle.

Afin de répondre a un de nos membres, Denis Savaiensulté tous les" Rapports Annuels de
I'Observatoire de Paris”, de 1880 a 1917. Il s'dgitdocuments officiels de I'Etat. Denis rappelle g
I'Observatoire de Paris possédait un service darknchargé de diffuser I'heure officielle en Feanc

<<Dés 1880, la ville de Rouen a été reliée a Bblzoire de Paris via la télégraphie a fil pour la
diffusion de I'heure a partir d'une horloge étafibry en eu plusieurs au fil des années a I'Obgeing).
Mais cette méthode de diffusion de I'heure ne netnagas a priori un grand succeés et plusieurstdives
de I'Observatoire regrettent que la diffusion duge en province ne connaisse pas un grand sucegs !
effet, seulement quelques villes furent reliéesatisP: Rouen, Le Havre, St Nazaire, La Rochelle,
Chambéry et Nancy. Ce service de diffusion de theta la télégraphie, qui débuta en 1880 comnfiaije
dit, fut arrété définitivement le 31 décembre 19d0r étre remplacé par la radiotélégraphie.

Dans son "Rapport annuel sur I'état de I'Obseireatde
Paris pour l'année 1888", établi par le Contre-AmiMouchez
(directeur de I'Observatoire), on lit p. 16-17 :e8Lquatre seules
villes qui aient accepté notre offre de I'envoég¢ghphique de I'heure
: Le Havre, Rouen, La Rochelle et Nancy, ont régulierement les
signaux conventionnels, tous les dimanches a 9 imatin pour les
trois premieres vielles, tous les premiers dimasae chaque mois
pour Nancy".

[...] "Si l'on veut se borner a la solution pratqgpour les
besoins de la vie courante, c'est a dire donneurkhde Paris a
moins d'une minute pres, le réseau des chemingrddohne une
solution aussi simple qu'économique. [...] Actuakat, les horloges
des gares de province sont réglées par des em@pgémux, qui Horloge de quai (PLM) vers 1890

parcourent les lignes a certaines époques fixaswavehronomeétre de poche réglé a Paris.

L'envoi télégraphique ou téléphonique de I'he@mis plus exact et plus simple. La trés grande
guantité de gares de provinces réparties aujoursiiittoute la surface du territoire permettraditeament
aux localités qui en sont dépourvues de se prodineure a la gare la plus voisine. [...] A toutes
propositions officielles, a toutes les tentativestipulieres que jai faites pour envoyer I'heuxacte de
I'Observatoire aux ports de mer et aux principaliass de France, on a toujours répondu qu'on aveit
pas besoin; qu'on connaissait suffisamment bieutthde Paris par I'horloge des chemins de feuete
prix d'une pendule de précision, de son entretiele déchange des signaux était trop élevé poenquit
l'accepter. Le signal de I'heure exacte, qui serefiendant si utile aux ports de mer pour régkechrono-
metres de marine, a été également refusé par leest possible aussi que des
intéréts privés, comme ceux des horlogers des,pquisbénéficient de ce
service, aient beaucoup contribué aux refus que avons éprouvés; mais il en
résulte que, si I'on voulait établir dans touté-tance la répartition de I'neure
exacte de |I'Observatoire de Paris, a I'Etat seuh@mberaient tous les frais,
qui seraient certainement considérables, pour mmeatoqu'un bien faible
surcroit d'utilité sur I'heure vulgaire des gares ahemin de fer, donnée
gratuitement partout a la minute pres. [...] . Midiserait trés nécessaire de
supprimer ladifférence actuelle de 5 min donnée entre I'heutérieure et
I'heure intérieure des gares, sous le prétexte pigdril de prémunir les
voyageurs contre le manque d'exactitude de leutmm@u de leurs habitudes.
Pour les personnes, et les étrangers surtout, ggonnaissent pas cet usage
singulier, ce n'est qu'une cause d'erreur et débleb

Montre-Gousset de
mécanicien (MFCF) Voila donc des informations intéressantes suiffagion de I'heure en

1880 - 1890 France notamment via les chemins de fer; cecigdfffirmation infondée de
R. R. J. Rohr, qui a écrit dans "Les Cadrans sd3ir1986, p. 30 (p. 36 dans I'édition de 1968jtains
réseaux de chemin de fer se sont servi de cetimstit (un équatorial) pour assurer le réglage dexres
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de leurs gares". Cette affirmation remonte ent&aliR. N. et M. Mayall, Sundials, qui, dans lédition
de 1938, écrivaient (p. 23) : "This is the typediafl used by the railroads in France, for settirggolves, as
late as 1900".
On sait maintenant que des employés des cheminferdg@arcouraient le réseau avec un
chronomeétre de poche réglé sur I'heure de Paris>>.
(Photos issues de "Le Patrimoine de la SNCF etldesiins de fer francais Tome | Flohic-Editions)

- Le cadran solaire HELIOS

Un correspondant de Bretagne qui possede de warcadlaire Hélios fabriqué par M BOBIN, 80,
rue de la Tour a PARIS 18, maison qui n'existe plus, demande des explicat&ur ce cadran présenté
dans un coffret en bois et composé : D’'un chevatemétal, le cadran par lui méme, un dispositif de
« fente », d'un pied en forme de T avec trois ®ign réglet, d'une lame avec gaine et vis et d'triieré
avec vis, ainsi qu’un miroir. Il manquerait un raved’eau. Voici la réponse apportée par D. Savoie:

<<Il s'agit d'un cadran équatorial de temps l&géhce unique : celle tournée vers le Nord. En
automne et en hiver, il faut installer un miroingexe (que I'on voit dans le nécessaire de la leoitgois)
sur le haut des prismes au moyen d'un étrier; t@imiélevé au-dessus du plan du cadran, renvaie le
rayons solaires sur la fente située entre les gasmes. Tout cela me parait treés théorique cependa

Le plan du cadran équatorial doit étre ajustéusuchevalet lui-méme ajusté a un T parfaitement
horizontal; un étai constitué de lames glisse dargaine et I'on doit régler cet étai au moyen dubde
décimetre pour que le plan du cadran soit paeaBel'‘équateur céleste, ce qui impliqgue évidement d
connaitre de la latitude du lieu mais aussi dévserla des calculs trigonométriques... La photalds du
cadran ne me permet pas de voir si l'axe sur ldgugissiére coulissante se trouve est gradué&tdingent,
ce qui serait plus pratique; par exemple pourtitulde de 48° 20', on place la glissiére a tel aivde l'axe.
Pour 46° 50', on place la glissiére a tel autreaniy etc. Bien entendu, ce cadran implique égaled&tne
orienté sur le méridien du lieu, autrement dit dagilisateur sache déterminer l'axe Nord-Sud
géographique, ce qui n'est pas forcément facile...

La partie intéressante de ce cadran est évidenméate Nord, graduée de 3 h a 22 h (il y a 15°
entre deux heures), ce qui suppose que le cadrarépre utilisé aux hautes latitudes. Le style ipplast
remplacé par deux lames biseautées qui laissesepas rais de lumiére qui indique donc I'heure. Ce
systéme est mobile est doit étre orienté vers leilJmur que le rais de lumiére soit net.
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guantité T de la formule en fonction du jour du sadisons le tout de suite, l'auteur de ce cadpas
fait dans la simplicité !!

Le principe est de caler la table équatorialeag®r a ce que le cadran indique le temps légal des
montres. Passons a la formule; 150 est un nhomiwmisigiour que I'on n'arrive jamais a un résultajatié,
ce dont la graduation tient compte. Il est curidexrevenir a cette fagon de corriger le temps ol
remonte au moins a Régiomontanus au XV siécle et lgqun trouve par exemple dans les Tables
Pruténiques d'Erasme Reinhold parues en 1551. Aeesystéme, la correction au temps solaire est
toujours positive, ceci pour éviter a l'utilisateler manipuler des quantités tantot positives, tarégatives.
Notons que ces 150 ne sont, comme le reste dentaulie, que 15 multiplié par 10. Tous les termesade
formule sont multipliés par 10 d'ailleurs.

Le nombre 23 est suivi d'un point d'interrogatiohsignifie que la correction n'est pas toujoars
prendre en compte, car 23 est lié a N : c'est hgilode du lieu d'utilisation. Or on peut comptar |
longitude depuis le méridien de Paris ou depuisi @ Greenwich. Donc on prend en compte 23 si I'on
utilise un N rapporté a Greenwich. D'ou sort c€?28omme toutes les quantités sont arrondies, jsepen
que 23 devrait étre 23,375 et que c'est la longitlel Paris convertie en degrés et multipliée pardm
21 s * 15*10 = 23,375, soit 23 en arrondissanttdrene N est donc le nombre de degrés de la lorgitud
multiplié par 10; on doit ajouter N si la longitudst Ouest et retrancher N si la longitude es{dgs I'on
mesure depuis Paris ou Greenwich), ce qu'indiquagiee + (plus ou moins) situé devant N. Quant au
nombre 150, il indique une éventuelle heure djétdis éventuelle car ce cadran date d'avant-guegrqui
explique aussi pourquoi il y a cette ambiguité laulongitude car beaucoup de cartes d'avant-gyetre
méme d'apres jusqu'a aujourd'hui) continuent atiine double graduation en longitude.

(09
soLAIRE HELO®
Taur, PARS '

LE CADRA

m. gBoBIN, 80, R

Enfin le terme T est I'équation du temps; mais¢c'est 1a
"l'astuce”, si vous regardez le tableau, vous edestpar exemple
que le 25 décembre, jour ou I'équation du tempsidt, on lit 41.
Alors que début novembre, ou I'équation du tempagdus grande
possible en valeur absolue, on lit 0. En fait, teedt 4,1° (je rappelle
gue tous les nombres sont multipliés par 10). Et dorrespond a 16
m 24 s. Or 16 m 24 s correspond a la valeur dadian du temps
début novembre... N'importe quelle valeur du tabkabtient donc
par : (équation du temps + 0 h 16 m 24 s)*150.tkWau(M. Bobin) a intégré directement a sa gradnasi
corrections : longitude de Paris, équation du temasimum, avance de 1 h sur le Temps Universdl 0soi
h34m1l5s.

On voit cette intégration dans le fait que poindlingl2 h) ne coincide pas avec la ligne de plus
grande pente du cadran : le décalage est bienquositsur 12 h 34 m (en théorie, les graduatiom$ so
toutes les 5 minutes).

Comment utiliser concretement le cadran ? Imagirgpre I'on soit & Nice (longitude 7° 16" Est de
Greenwich, soit 7°,2666) le 29 avril. On aura doomme correction a afficher sur la graduation nmeigi
en haut :

150 + 23 - 73 + 150 + 34 = 284

Un "moderne" ferait le calcul suivant : correctjonrnaliére au temps Iégal = équation du temps +
longitude + avance sur le TU. Soit 2m39s+ 2065+ 2h=1h28m 15 s, soit 221 (au lieu 8 ;2a
différence 63 ou 6,3° = 25 m 12 s est sensiblerégale a I'équation du temps début novembre + la
longitude de Paris.
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- Retour sur le gnomon chinois

<<A la suite d’'une question relative a la longueurgtiomon chez les Chinois (vdlradran Info
n° 21 mai 2010, page 137), il parait nécessaingpdieter les précisions suivantes.

R. R. J. Rohr, dans son ouvrdges cadrans solairesd. Oberlin 1986, p. 13,
écrit (sans précision bibliographique) : « Les ©firse sont en outre servi depuis la plus
haute antiquité du gnomon a trou que les riverda$a Méditerranée ne connaitront que
beaucoup plus tard [...]. Enfin vers 500 av. J. 4@ ardonnance a prescrit sous peine de
sanctions séveres, que tous les gnomons aurai€tiiea une hauteur uniforme ».

Ces deux affirmations ont été depuis recopiédsodee foi par différents auteurs
contemporains. Malheureusement, comme c'est souleerias avec Rohr, la réalité
historique est bien différente. Il est fort prokeaql’il ait recopié en partie (pour la

premiére affirmation du moins) J.—B. Bi&tudes sur I'astronomie indienne et sur I'astronerohinoise
Paris, 1862, sans chercher d'autres sources piaates.

Il faut prendre en effet le temps de consulter thasaux du grand sinologue francais Henri
Maspero (1883-1945), membre de I’Académie des ijpisans et Belles Lettres, qui a longuement étudié
I'astronomie chinoise, — notamment les textes re€ifié certaines erreurs ou mauvaises interpofiaide
ses prédécesseurs (Gaubil, Biot, Saussure). Deude$tde Maspero sont fondamentales: 1)
« L'astronomie chinoise avant les HanT¥pung Pag vol. 26, 1929, p. 267-356 ; 2) « Les instruments
astronomiques des Chinois au temps des Han »jteddésiMélanges chinois et bouddhiquesl. VI, 1939.

En ce qui concerne l'affirmation selon laquelleeuwsrdonnance aurait été prescrite quant a la
longueur des gnomons, il n'en est nulle part qoastet pas seulement chez H. Maspero. On trouve
d'ailleurs différentes valeurs pour la longueurghomon, en général 8 pieds (soit 1,96 m), maisi &uss
pieds ou encore 10 pieds comme le rapporte par mrelm Pére Gaubil, « Des solstices et des ombres
méridiennes du gnomon, observés a la Chir@omnaissance des Temps pour I'an 18@8ris, avril 1807,

p. 382-401.

Henri Maspero écrit dans « Les instruments astniques des Chinois au temps des Haap»,
cit., p. 218 : « Il semble que I'on ait commencé papleyer des gnomons de 10 pieds de hauteur ; raais ¢
nombre, qui ne rentrait pas facilement dans leutala triangle rectangle, fondé sur les rapports de
nombres 3, 4 et 5 et de leurs carrés, fut bieftdhdonné pour 8, nombre double de la hauteur auogie
rectangle dans le triangle étalon : le gnomon ge8s devint le gnomon classique des astronomesishi
et sauf quelques changements éphémeres, il lejusgta’a la dynastie mandchoue, époque ou lest@ssui
firent adopter le gnomon de 10 pieds pour entresda systéme décimal. Au temps des Han et pendant
prés de 20 siécles, on n’employa normalement qgadenon de 8 pieds ».

Quant a I'affirmation selon laquelle les Chinoisaient inventé le gnomon a trou ou a ceilleton, H.
Maspero est treés clair (p. 273) : « Je ne saiyp@selle date remonte la premiére mention indulgtdb
gnomon a trou. Tout ce que je peux dire, c’est g@o attribue a tort invention & Ko-Cheou-kingl(X
siécle) et que son emploi en Chine ne remonte ptetrent pas plus haut que la fin du X3Alécle et le
commencement du XVfilsiécle. L'attribution du gnomon a trou dans I'Antité est une erreur qui
remonte & E. Bidt qui a pris un tube de visé destiné & mesurefalmétre du Soleil pour un gnomon &
trou ! [...]. Précisons que tous les gnomons chiseigerminent par une pointe ».

La consultation d'études récentes, relatives atrbmomie chinoise (par exemple C. Cullen,
Astronomy and Mathematics in Ancient China : thewzhi suan jing Cambridge University Press, 1996,
p. 101-128), ne remet pas en cause les concludehs Maspero>>.

- ° Autres informations

- Le Mouvement apparent du soleil (Edouard Bassinot)
Apres "Le temps solaire" (réf Cadran-Info n° 19) , M. E. Bassinot met a la disposition de tous
un dossier de 80 pages sur le "Mouvement apparent du soleil".

! J.-B. Biot Etudes sur I'astronomie indienne et sur l'astromie chinoise, op. cit.écrit en effet p. 308 :
« Prenez un bambou : percez-y un trou dont le diznsbit 1/10 de pied, a la longueur de 8 piederliez
'ombre et observez-la. Le trou, en droite ligneuwrira le soleil ; et le soleil correspondra auVerture du
trou ».
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L'étude comprend un avertissement
guatre fascicules: 1- Rappel sur les changem
d'axes de coordonnées cartésiennes; 2- Le t
subdivisé en sept chapitres; 3- Le recueil ¢
figures nécessaires a la compréhension du textt
Un additif.

MOUVEMENT APPARENT DU soL2

Les sept chapitres du fascicule n° I
s'intitulent respectivement: | Généralités et rdgip: | APPARENT
Il Référentiels; 1ll Equation de laube et ¢ DU SOLEIL

crépuscule; IV Culmen solaire; V Durée du jour;
Evolution quotidienne de la durée du jour; V
Solstices et équinoxes: des moments privilégiés.

5 Dtz dov fous .
, i Die dic s aa famckion : Aniboad sk AL -
<<Dans cette étude, [ Eicgera b Sl i bl ey ) Betiloplis
vous découvrirez entre | | | | l TR TN |
autre gu'aux solstices, sur \ L TLE T _ _
le cercle polaire, le soleil | Jex — ; ,// m\ \ \\
rebondit immédiate-ment o f— :- / ™
i Eon abseisse, B8l el da mois sk s : ; |

au _Ileu de stagner plus ou M:% »hmﬁaiaﬁwﬁ“mm /
moins  longtemps en °~ _, ; //’ =

. . T T =
fonction de la latitude du i 1
lieu d'observation. N J b %""ﬁ

C'est ce que meten 7 \\\ S e i : i —
évidence le point singulier N ﬂ*”’/// bl |
de ma figure n°15 ci- [ :\\\ Y7
contre>>. E.B NN et ] // Tglnetee

YR | 15 3
: Ill \\-’\\!(\ 6] / / “: '-.'_"'- '
I _:'-;L b : ’/Iy:"‘t = “l Pl Loy
G [ N[ DET [F [ MTA[W

- Du calcul a la réalisation des cadrans solaires (Pierre Tosi)

5

7

- Ducaleula /)
='la réalisation des' \

Disponible sur CD et correspondant a 130 pagesPdetre Tosi
aborde avec pédagogie les théories gnomoniques.

Il offre la possibilité de réaliser une grandeié@r de cadrans
originaux: Cadran polaire escalier; Cadran a caoimalinée; Utilisation
de I'hélicoide développable; Cadran a développaetecercle; Cadrans
coniques; Cadran a chapiteau carré sur colonnendcidue; Cadran
bicylindre; Cadran mono, bi, tri-filaire ...

L'étude est illustrée par de nombreux schémasicatif$ et de
photographies. Pour chaque cadran est présenténagaette (voir ci-
dessous.
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- A propos du cadran du Crét-Chatelard

Ce cadran antique recéle encore bien des mysteéas, sans attendre une étude gnomonique
approfondie, nous vous proposons en vrac: échadgesourriels, articles, livres ou extraits de Ils/re

numériques, remarques...

° Informations données par M. P. Gagnaire:

C'est Monsieur Paul Gagnaire qui a lancé le srjan'adressant un mail avec en PJ un montage de
deux pages de Trinchero ou il présent ce cadraguente type "pros pan klima" et ou il indique la

provenance: Crest-Chatelard, sur la commune de-Bircel de Félines (Loire 42).

PROS PAN KLIMA (wpol rar khipc)

Strumenti inventati, secondo Vitruvio, da «Theodosius et Andrias».

11 significato delle parole greche & «per tutti i luoghi». Si trattercbbe pertanto di
strumenti da viaggio, universali. Pii avanti Vitruvio nomina i «Viatoria» che po-
trebbe essere il nome latino degli stessi strumenti. Theodosio fu un matematico
e astronomo della Bitinia, vissuto nel 11-1 Sec. a.C., contemporaneo di Ipparco.
I reperti archeologici che possono riconoscersi in questa definizione sono nume-
rosi: sono tutti caratterizzati dalla possibilita di regolazione per funzionare nei
vari luoghi il cui elenco ¢ inciso su di essi. Nella Fig. 6-132 ¢ illustrato I'esemplare

noto come «Orologio di Cret-Chatelard».

PROVINCE CON

ATITidhinme

Monsieur Gagnaire ajoute que <<la Revue
Antiquaires de France en parle dans sa 6eme $éne VII;
1898, signatures: V.Durand et général de La Noé>>,

Nous mettons donc a disposition cet ouvrage issia(
bibliotheque numérigque "Gallica" de la BnF dansédasion CD
de ce Cadran Info. Il précise le lieu, les cirdanses de Ig
découverte et la description du cadran...

Par un autre mail Monsieur Gagnaire me fait parv
l'article de M.Bousquet publié en 2003 dans la revue
GRAL? (Groupe de Recherches Archéologiques de la Leirg
la demande faite a la Présidente de cette asswtiptiur une
autorisation de le republier. Il écrit: <<Je nessyas lg
découvreur de l'article, c'est Madame Marie-Louiaillaud-
Bataille Présidente des "Chemins du Petit Patrigioigui
s'intéresse au patrimoine du Forez ou, plus largende la

Loire. Elle utilise I'adjectif "ligérien" comme éfouraine!

Aac

CADRAN SOLAIRE PORTATIF

TROUVE AU CRET-CHATELARD

COMMUNE DE SAINT-MARCEL DE FELINES (LOIRE).

1+ DESCRIPTION

Par M. Vincent Donaxe, associé eorrcspondant nalional.

2 RESTITUTION ET MODE D'EMPLOL

Par le général e £a Nog, membre résidant.
Lu dans les stances des 24 ot 31 mars ot 28 avril 1897,

I. DESCRIPTION.

Auguste Chaverondier se proposait de décrire,
dans le mémoire qu'il préparait sur Foppidum du
Crét-Chitelard, le curieux cadran solaire portatif
antique dont je publie le dessin, jadis exécuté par
moi & son intention.

Cet objet fut trouvé, il y a quelque soixante
ans, par M. Antoine Fabre, cultivateur au liev de
Cis, commaune de Saint-Marcel de Felines (Loire),

i — 1896 1

2 Maison Passé Présent, 8 rue Desimiane de Mont2hbI'@d Saint-Just Saint-Rambert.
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Je sais que |"objet" étudié par Monsieur Bousest
trouve au Musée Joseph Déchelette a Roanne, mais sait
me dire si c'est l'original ou une copie. L'apgalta de "pros pan klima", elle-méme a été prisesdam
ouvrage de Trinchero, Moglia et Pavanello : "L'oanker il tempo”, 1988. J'imagine qu'elle ne ferai pa
I'unanimité des spécialistes des cadrans antiques>>

° Article de M. Bousquet

Madame Mireille Busseuil, présidente du GRAL, aprénsultation du conseil d'administration, a
donné l'autorisation de publier cet article. Ebeisa méme adressé le texte et les illustratioms "seord",
permettant une mise en page adaptée a notre reumti@n reprenant intégralement le texte de l'auteur
Voici donc avec tous nos remerciements au GRALMt Bousquet "Le cadran solaire du Crét Chatelard"
dans son intégralité en annexe de la version cddfam°22 sur CD et ci-dessous la premiéere page.

Le cadran solaire du Crét Chatelard par M. Bousget

<<Au XIX*™siécle, il a été trouvé au Crét-Chatelard (commdeeSaint-Marcel-de-Félines) un
objet identifié comme un cadran solaire que Vindamand date « du milieu ou du troisieme quart
siécle apres J.-C. » (CAG—254).

1. Description

L’instrument est, par construction, un appareilrable, a suspendre? comportant un disque et
une équerre orientable. Il est analogue a d’au@emplaires que I'on peut trouver par exemple a &om
ou a Oxford (G. Chouquer : « L'arpentage romain »).

e Faterale v

lfigdré 1: le cadran solaire du Crét-Chatelard
Dessin Vincent Durar

Face nféviciae.

Sur la face avant on trouve des graduations (ldgt) de 0° & 90°, sur un quart de la
circonférence, numérotées de | & LXXXX. Cetteuldditest repérée par un index qui servait aussi,
probablement, de point de suspension.
D’autres modéles sont composés de deux disquesmbigues : I'anneau de suspension est fixe,
le disque externe porte les valeurs des latitudds clisque interne est réglé pour la latitude deuli
d’observation.
Sur ces cadrans, il y a également des repéresedindison solaire pour effectuer un réglage en
fonction de la date annuelle (voir les photos descabréviations) :
- AEQ : la ligne des équinoxes pour lesquelleddalinaison solaire (D) est nulle (21 mars et 23
septembre). ‘
- VIl KIVL : le 8™ jour des calendes de juillet (22 juin) avec, &pposé, une autre gravure par
points : SOLSTIT : le solstice d’été.
- VIII KIAN : le 8™ jour des calendes de janvier, soit le 25 décembus, environs du solstice
d’hiver (22 décembre), qualifié de BRUMA.

Pour ces deux dernieres marques, la déclinaisosa@stnaximum : + 23°27’, soit minimum : - 23°27'.

Sur I'hypoténuse courbe sont gravées des margiasstraits perpendiculaires, considérés comme
des repéres horaires. A l'arriére, le disque pat&indications de lieux, associés a des hombresaojut
des latitudes moyennes. Par exemple : Galliae XL(gdit 48°) ; Narbon XLIII (soit 43°), etc. C'esn
aide-mémoire pour les voyageurs antiques dans ledsmoomain méditerranéen>>,

Cette premiere partie est suivie des chapitres:
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. Explications

. Le cadran équatorial

. Le cadran mural

. Cadran « de Ptolémée »

. Le cadran du Crét-Chatelard

. Commentaires sur les études de Vincent Durand

ONOUAWN

° Remarques générales et relatives a l'article du AL par Denis Savoie.

<<Ce cadran de Crét Chatelard est mentionné apgarat critique de J. Soubiran du Livre IX du
De Architectura, p. 254-255, qui se réféere a Dé¢lKubitschek. Il se trouve que je possédediartie H.
Diels, un philologue qui maitrisait bien son sugtj dit clairement qu'on ne sait pas comment fonce
ce cadran. Ce que J. Drecker, gnomoniste, a pearecexpliqué plus tard en 1924 dans son ouvrdge D
Theorie der Sonnenuhren, p. 60-64 (mais il fatidiae traduction du passage qui me semble asselté fo
et technique). )

Il faut noter que si l'objet date di'ifsiécle et que I'équinoxe, désigné sur linstrunpantAEQ,
tombe les 21 mars et 23 septembre, il y a probléanelans le calendrier julien, I'équinoxe est fixé 25
mars et 24 septembre (voir F. K. Ginzel, Handbu¢l2,.p. 282).

L'inscription "VII KIVL" indiqgué comme correspondaau "8e jour des calendes de juillet (22
juin)" qui correspondrait lui méme au solstice@'gvse également probléme. En effet dans la regtiodu
de H. Diels, on peut lire VIII KIVL (et non VIl)ge qui correspond au 8e des calendes de juiliethéme
au 24 juin (et non au 22) et qui est bien la datsalstice d'été dans le calendrier julien.

Il faut également se rappeler que "la déclinathorsoleil valant <<plus ou moins 23° 27' >>, n'est
valable que pour l'obliquité du XIX siécle. Il fadwnc utiliser celle du 1" siécle pour une analyse.

En ce qui concerne les explications de fonctiorer@nou il question uniquement d'heures
équinoxiales (ce serait une nouveauté pour un padigacette époque) puisque selon l'auteur, I'abjet
guestion fonctionnerait finalement comme un équetolt faudrait mieux s'appuyer Franz Woepcke dont
je puis assurer que la thése (soutenue en 184@sscmdrans antiques) montre bien sa maitrisejet su

En conclusion, jai sous les yeux une reprodudtierce "cadran" de Crét. J'avoue que je ne sais
pas par ou le prendre. Il ne comporte aucune lidpiférée, juste une régle centrale mobile incurvée.

La question est : est ce vraiment un cadran sdlaire

NB: Pour les gnomonistes, il faut signaler quiieddran équatorial n'est pas un cadran d'azimut et
revoir le cadran attribué & Ptolémée>>.

Pour compléter ces études, vous trouverez danersion CD larticle de JAMES EVANS
Gnomonike TechneThe Dialer’'s Art and its Meanings for the AncienvNdl (2005).

=& Dans la version CDrom de Cadran Info vous trouvere  z en annexe:
Dans le dossier CS du Cret_Chatelard:

° L'article complet de MA.Bousquet "Le cadran solaire du Crét Chatelard:

"B.A_cadran cret chatelard.doc"

° Mémoires de la société nationale des antiquairdsalece, sixieme série, Tome

septieme (1898): "Crét Chatelard. Pdf"
°JAMES EVANS Gnomonike Techné& he Dialer’'s Art and its Meanings for the Ancient
World: "Gnomonike Techne.pdf".

- Les astrolabes

Lors de la réunion de notre commission en maiideiha été décidé
de créer un groupe de travail sur I'étude deslab#s. Le pilote de ce groupe
est Alain Ferreira alainferreira@free.fr que vous pouvez contacter pour
échanger et approfondir ce domaine.

Pour information, la revue "I'Astronomie” a con®a® numéros
récents sur le sujet:

° N° 7 juillet/ao(t 2008: L'astrolabe démyithile comprendre et
l'utiliser. L'adresse de nombreux sites conceroahbbjet est donné en fin de
revue.
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° N° 8 septembre 2008: Construire son adimla
°N° 19 Septembre 2009: L'astrolabe quadrant
Rappel le logiciel Shadows de F. Blateyron perneetalculer des astrolabes.
http://pro.ovh.net/~shadowsp/fr/functions.html

NB: La photo est celle de I'astrolabe de I'aérog@tly. Il ne fonctionne plus actuellement.

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.

° Quelques Sites internet

- Le site de notre commission
http://www.commission-cadrans-solaires.fr/

A été restructuré par Louis de DINECHIN. Une ndieveubrique " L'article du mois" a été lancée
en juin dernier. Nous mettons a disposition de fes visiteurs durant un mois (ou plus), un DOCUNME
de gnomonique a TELECHARGER.

En accord avec la responsable de la publicati&®TRONOMIE", nous avons choisi de vous
offrir des anciens articles parus dans cette revei@remier article était: "Le cadran solaire a
rétrogradation de I'observatoire de Juvisy, etitacte d'Isaie” (Astronomie de 1885, pages 3210).34
- De Jean-Michel Ansel

<<je suis tombé sur I'édition numérique dwirux livre en anglaisqui présente peut-étre de
l'intérét.>>

http://digital.library.upenn.edu/women/gatty/sunslisundials.html
- Site de Joan Serra

A découvrir le site de J. Serra depuis Palma ddavta : descadrans des informations (certaines
en francais), des liens:

http://www.bernisol.com
- Site de Brigitte Alix

Sur son site Madame B Alix explique ce qu'eststrolabe et comment elle les réalise pour les
proposer a la vente.

www.astrolabes.fr

Eadran  ° prticles & paraitre dans le prochain Cadran Info

Info

Merci aux auteurs ci-dessous pour leurs articlegserve de publication:
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COLLIN D: Suite de I'étude conrcernant les "lignes horaimggaes”. GAGNAIRE P:
Cadrans solaires sur I'église de Rochefort-en-@avdbonnées gnomonique&IEFFER M:
Un nouveau cadranOUDENOT G: Volvelles lunaires des cadrans solaires portables*.

REYMAN F : Les tracés équicurvilignes’SAVOIE D: Etude gnomonique de l'analemme de
PtoléméeVIAL A : Théorie du cadran a chapeau : cas du tronc geniq

* Présentation faite a la réunion de mai 2010 amij
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