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Version numérique CDrom: Cliquer sur le titre (souligné) de l'article pour ouvrir celui-ci (lien
hypertexte)

Indique que I'étude détaillée ou le logiciel... estlis dans la version CDRom:

dossier "annexe".

Nouvelle Couverture de "Cadran Info" (création de P. Gojat)

Cadran solaire de la SAF ornant |'entrée de |'observatoire de Camille Flammarion a Juvisy (Essonne);
photographié le 8 juin 2004 a 11 h 01 heure Iégale, (jour du passage de Vénus devant le soleil).

La composition générale est un hommage au fondateur de notre société, promoteur de l'astronomie
populaire et amateur de gnomonique (1842-1925). Un encart figure une représentation anthropomorphique du
Soleil et de la Lune. Elle provient d'un ancien traité d'astronomie symbolisant la richesse culturelle, historique
et symbolique des activités gnomoniques.

Caractéristique du cadran: vertical méridional déclinant (6°57"), latitude 48°41'37" N, longitude 4°22'15" E.
We de construction: 1910, restauration en 1998.
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CADRAN.-INFO

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

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

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

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

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

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

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

Ph. Sauvageot

Vice-Président de la Commission des cadrans Solaires

Remarques:

@ Les articles sont présentés par ordre alphabétique des auteurs (ou en fonction de la composition du
bulletin). Le contenu est sous leur responsabilité.

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

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

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

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

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

Aucun caractére publicitaire dans les informatioronnées dans le bulletin

1 Police: Times New Roman, taille: 12, marges: 2,5
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Logiciel CARTESIUS

4B
=
&

Par Riccardo Anselmi

Présenté par A. Riccardo lors de notre réunion d'octobre 2005, "Cartesius" vient compléter
notre "boite da outils gnomonigue”. Les caractéristigues et possibilités du logiciel sont
présentées dans cet article.

Cartesius 2006 est un logiciel étudié spécialement les gnomonistes aimant la théorie et
'expérimentation des différentes possibilités dts par les mathématiques dans la réalisation d’un
cadran solaire. Il permet de tracer un cadrangsaméthodes suivantes: géométrie analytique a
A deux dimensions, géométrie analytique a trois dsioers,

méthode projective, trigonométrie sphérique, digoép qui
b est utilisée de fagcon prédominante, calcul vedtorie

En corsidérant seulement les cadrans plans, Cart

propose un vaste choix de méthodes:
1) Verticaux: tracé léger

fig. 1

I 2)Cadrans inclinés déclinants : méthode 3 D.
1 3)Cadrans inclinés déclinants : 1° méthode projective
\ 4)Cadrans inclinés déclinants : [I° méthode projectiv

5)Verticaux: méthode 2D
6) Verticaux: trigonométrie sphérique
7) Cadrans inclinés déclinants: trigopnométrie sphériqu

De plus il y a un cas concernant un cadran cyljudra section circulaire qui est réalisé par
'usage d’un plan tangent qui roule sur la surfdgeylindre.

On peut obtenir le graphisme par le programme i6ésquprésente déja cliqué quand on
accéde au panneau montrant la liste des posssljlder les cadrans plans.

Cette méthode utilise la trigopnométrie sphériquelane une image des parties utiles du
cadran car il élimine toutes les lignes qui ne g@w touchées par la pointe de 'ombre du style. La
figurel montre un cadran vertical tracé de cetteriaCe sont les coordonnées géographiques de la
ville de Nice: latitude 43° 42’, longitude —7° 15Jéclinaison -20° qui concernent le cadran
examiné. La longueur du style droit est 0.1 médne.peut voir le cadran avec les lignes diurnes
référées aux suivantes déclinaisons du soleil23.45, + 20,+ 11.5, 0. Le graphisme montre aussi
le triangle du style rabattu, composé du styletdchi style polaire et d’un trait de la sous-stgai
La courbe en huit donne les heures 12 du templs civi
Y La dimension des chiffres romains (ou par choix ceffres
i, & arabes), peut étre modifiée; la position des dasfipeut étre
v déplacée en suivant une ligne optionnelle de dsiskm.

Cette ligne qui n'apparait pas quand on montreche$res
des heures, devient visible et peut étre utilisémrp
déterminer une date particuliére sur le cadrane@aore elle
E ¥ peut devenir trés utile pendant la réalisation daadran
solaire pour vérifier la précision du cadran awsdleil. En
cliguant sur I'écran et en positionnant la fleclwe sne ou
plusieurs parties du graphisme, on peut imprimer d&es

sélectionnées en échelle 1: 1. Cette fonctiont tEs
commode quand on veut se servir d’'un collage dsiguus
feuilles pour tracer sur le mur ou, sur autre sagfdes lignes

caractéristiques du cadran.
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En figure 2 la zone 35 et la 45 comprennent lalitétde la courbe en huit qui devient tres
facile a tracer. Quand on souhaite imprimer un& deimande si on désire le graphisme complet en
échelle 1 :10 ou I'impression des zones 35 et 4écéelle 1 :1.

La figure 3 montre le méme cadran obtenu par sogérpn
de deux graphismes: celui dessiné en se servant du
programme 6 et l'autre par le programme 1. Ce deparmet
de tracer un cadran léger avec toutes les lighamemée
celles qui ne sont pas touchées par la pointeaisble du
style. On ne peut pas nier l'utilité du programmequi
consent de déterminer avec précision la directien lal
position des chiffres des heures ou, dans le camsse un
cadran seulement composé par des lignes horai@syid
prét le prolongement des mémes. Le discours esibhal
méme si on désire prolonger les lignes diurnes pins
raisons décoratives. Ces outils de Cartesius 208@ s
nécessaires et tres commodes pendant la réalishtion
cadran solaire.

Tout de suite, en figure 4, on montre la réalisatiu méme cadran en utilisant la méthode
projective qui n’offre aucun avantage pratigue ma@us a le mérite de présenter une solution
intéressante sous le profil théorique. On y propose des deux méthodes projectives qu’on peut
sélectionner sur I'affichage déypes de cadran®©n peut notela différente distribution des points
qui forment I'image. Leur densité varie, elle estjeure pres de la zone verticale ou il n'y a pas de
trace smon plus |0|n de cette zone. La raisonale apparente anomalie dépend de la méthode.

: : On a pris un cadran vertical exactement tournSwliet on a
projeté le méme sur une autre surface plane odesgton la
déclinaison de 20° vers I'Ouest de la pointe du mé&tyle.

Et bien il est absolument normal que les pointsjepés
deviennent plus nombreux en coincidence de I'héuparce
que la perspective les présente plus proches gfatignés au
moment ou le rayon projecteur tend a rattrapeokition de
parallélisme a I'égard du cadran d'origine. La jgantu
graphisme, a gauche de la bande vide et a droita ligne

du midi, a été engendrée par la partie droite ddraca
générateur, les autres parties ont étés engenpiaéds partie

a gauche du cadran générateur. Il est pratiquemmgaissible
d'éliminer la bande vide. On peut la réduire auinhént de la
vitesse d’exécution. L'autre programme qui utilise méthode projective présente un cadran
déclinant comme cadran générateur et un cadranténers le sud comme cadran récepteur. La
position de la bande vide est différente. Pourdiesx interprétations de la méthode projective la
bande vide devient un secteur angulaire quanddeanaest incliné et déclinant. Le programme 2
utilise la géométrie analytique tridimensionnel particulier il donne la possibilité d’utiliseuo

la variable x ou la y comme variable indépendamtggue on tient la z comme variable dépendante.
Cette caractéristique permet de se servir d'unéeles variables selon l'intérét. Les programmes 2,
3, 4, et 7 sont capables d'engendrer des cadratinatds inclinés. Les programmes 2, 5, 6 et 7
peuvent travailler avec les latitudes australeges@voir obtenu le graphisme du cadran on peut
cliguer surDonnées un petit poussoir qui fournit immédiatement l€sultas numériques de
guelques données caracteéristiques du cadran. ppassible de lire les valeurs de I'élévation du
style, I'angle tabulaire, les excentricités desrbea diurnes, les données d’'un cadran horizontal
équivalant et celles d’'un cadran vertical équivalam cadran plan déclinant et, éventuellement,
incliné.

" fig. 3
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Ce dernier cadran présente le méme angle tabulaire
dont la caractéristique qui peut étre représentééécran de
facon gu’on puisse vérifier directement la supeitpos du
cadran déclinant incliné avec le cadran verticalivjant.
Sous le profil théorique rien de nouveau, maissdeprofil
pratique, on dispose d’'un cadran d'utilisation indimaée sans
la préoccupation de le tourner pour son applicatiencadran
vertical se trouve a une autre latitude et a utedongitude.
Pour avoir une parfaite équivalence on doit corriga
longitude ce cadran. L’ordinateur, en utilisantt€sius 2006,
fournit la valeur de cette correction qu’on va &puper avec
la nouvelle latitude et déclinaison.

Si on introduit la latitude de Nice, la méme dégison
gnomonique de 20° et une inclinaison de 70°,0neabties
données suivantes qui concernent le cadran vertiatitude
égale a 59.69°, longitude -19.81°, déclinaison 35.7
Choisissez le programme 1 et sans effacer le gragehi
introduisez les données du cadran vertical. Ensuite
sélectionnez le fuseau horaire de Greenwich euekgsur
heure vraie du fuseaavant d’exécuter.

Le nouveau graphisme se superposera de manieget@ant
graphisme préexistant. On a ainsi  veérifié la pefa
équivalence des deux cadrans. A cause de la ditférde
latitude on ne peut pas appliquer ce principe aeurds
italiques, babyloniennes et temporaires.

La figure 6 montre les deux graphismes superposeés.
On peut remarquer que l'unique différence entre desx
cadrans est due aux diverses lignes de I'horizes.données
fournies en cliguanDonnéescomprennent aussi les heures
extrémes du fonctionnement du cadran qu'on pela oh&me
facon visualiser avec Diagramme. Le panneau stivan
concerne deux cadrans en projection stéreograpletue
Diagramme. L'image 7 montre un cadran horizontakidhut
complet de toutes les lignes diurnes et de coundeug. Plus
intéressant est le cas du cadran vertical d’azidédinant
gu’'on voit a limage 8. On peut noter un arc decleequi
représente la ligne des heures extrémes.

Cet arc est I'horizon du cadran horizontal equmal
Les heures a I'extérieur du cercle ne fonctionnead et
peuvent étre supprimées en décliquant F, avaatetuter
L’'usage du cadran est limité par deux lignes dtami: celle
du cadran horizontal équivalant et sa propre ligih@rizon
représentée par la droite horizontale. Cartesiu36 2fffre
encore Diagramme, un intéressant outil qui visadés

heures extrémes d'un cadran plan indépendamment d&clinaison et de linclinaison. La
prochaine image montre le graphisme engendré pagr&inme ou on peut contrdler avec une
bonne approximation les particularités d’un telread On examine le cas du cadran de Nice incliné
de 70°.

Le grand cercle est I'horizon. Les nombreux asggésentent les lignes de déclinaison du
soleil. La ligne des y est la direction nord-suthnigle s est I'angle horaire entre la ligne nosiid
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et la sous-stylaire. L’arc de cercle qui traveresgiaphisme est la direction du mur ou du plan du
cadran. L'heure la plus précoce ou le soleil éeléarplan se vérifie quand la déclinaison du soleil
est environ —21.2° a 7 h et 30’. L’heure la pluslitee quand la déclinaison est a peu pres 21.2° a
19h et 30'. C’est le cas de I'heure extréme quinciole avec I'heure horizontale. Le prochain
affichage est dédié aux cadrans cylindriques qoirt réaliser par un des programmes suivants:
agramme shéréographique 3 rrrdtes de fonctionnement dunc © Méthode paramétrique 8) a section
B circulaire ;
- Méthode tridimensionnelle 9) a section
circulaire ;
10) a section parabolique ;
- Méthode projective 11) a section
circulaire ; Trigonométrie sphérique et
calcul vectoriel 12) a section circulaire.
L'image 10 montre un cadran
convexe engendré par le programme 12
avec les coordonnées de Paris. On note les
lignes zodiacales, les heures
astronomiques qui indiquent le temps vrai
local, une petite zone de la courbe en huit,
en outre le style droit et sur la gauche le
: Style polaire. Sur la figure 11 la section qui
met en évidence la position du style droit,
celle du style polaire et la déclinaison
gnomonique.
L'image 12 concerne le cadran concave

obtenu par le programme 12 qui utilise la trigontiaé
sphérique.

Le développement du cylindre, dans sa partie a@)ca
fournit un cadran qui fonctionne plus longtemps pom
0 homologue convexe. Encore I'image d’'une sectioatingd a
ce dernier cadran cylindrique concave. Les autres
programmes optionnels donnent le graphisme d'umracad
cylindrique en suivant une logique mathématiquéckhte.
Une autre intéressante occasion d'étudier un éasitjue est
celle du cadran a section parabolique calculégpgebmétrie
analytique tridimensionnelle. On a considéré leincyke
d’équationy =x*x/ (2 *R) - Tan(d) * x: R el rayon du
cercle osculateur dans le sommet. Successivemena on
calculé ses intersections avec les plans des hquresulent
autour du style polaire. Les lignes diurnes ontdété&rminées
par l'intersection du cylindre avec le cone quitste la pointe du style. On a aussi utilisé un
intégrale pour le calcul de la longueur de l'arcapalique. Le programme 10, quand on clique sur
Donnéesfournit aussi les déclinaisons des plans tangantsylindre de fagcon qu’on puisse déduire
les heures extrémes du cadran cylindrique convexesection du cadran peut étre visualisée en
utilisant la fonction spéciale du menu. Le choix iyon du cercle osculateur a été fait pour
évaluer, plus facilement, la dimension de la padebbes images 14 et 15 se référent au cas
convexe. On reconnait le cercle osculateur, leestlybit, le style polaire, 'angle (d = 30) qui
détermine la déclinaison gnomonique. Le graphismeatiran et celui de la section ont été alignés
selon la droite méridienne. Cartesius 2006 aétiai cas plus complexe des cadrans coniques a
section circulaire. Les instruments mathématiquiisés sont, d’'une partie le calcul vectorieldet
l'autre, la trigonométrie sphérique.

fig. 10
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fig. 12

Morth

fig. 11

On y propose trois cas : cadran sur une surfangese avec le sommet en haut, cadran
conique convexe avec le sommet en bas et cadragqueoconcave (sommet en bas). Le premier cas
a été aussi résolu par la géométrie analytiquartedsionnelle. Cette voie, tres intéressante sous |
profil théorique, ne peut pas rivaliser avec cdliecalcul vectoriel parce que ce dernier fourng de

résultats

graphiques dénués des lignes pa

~
%

N ——

.

S

South

raditdgré cette apparente infériorité je la propose en

tant qu'information divulgatrice.

gu'information divulgatrice. Elle n’offre pas la
possibilité de tracer la courbe en huit et les égur
temporaires. Cartesius 2006 exploite la propriété
des cbnes d’étre développés sur une surface plane.
De cette facon le graphisme peut étre imprimé sur
des feuilles qu’on peut couper, en suivant le secte
vide, et les coller de fagon qu’on obtienne un céne
L'image du cadran concave donne tres bien cette
idée. La figure 16 montre un cadran conique calculé
pour la latitude et la longitude de Lyon. Le secteu
pois doit étre éliminé, les deux cotés du restant
graphisme doivent étre collés pour obtenir le cbne
avec le cadran. La semi amplitude du cone est 70 °.
Le style droit, dans ce cas horizontal, est 0,3@sét
de longueur, le rayon du cercle de I'horizon 0,093
metres, le rayon du cercle de base 0,69 metres,
I'échelle 1 :20. En cliquaribonnéen obtient les
déclinaisons des deux plans limites tangents le
cone: d = 46.31° et d = -106.31 d'ou on peut
déduire les heures extrémes en utilisant Diagramme
qui fournit deux valeurs qui sont a Il'extérieur du
cOne, au dessous de la base. L'image 17 montre un
cadran sur un cone renversé. On remarque aussi la
section en bas qui met en évidence la position du
style. Le méme cercle est aussi utilisé pour évalue
lamplitude du secteur utile. La partie a pois doit
étre enlevée. Le cbne, une fois composé, doit
apparaitre sensiblement comme un cornet pour
glace, ainsi qu'on peut voir sur la méme figure qui
montre un triangle aigu. Le Nord est indiqué sur le
graphisme de facon qu’'on soit capable d'orienter
correctement le cone. Il y a encore deux lignes que
’écran montrera plus distinctement en couleur
sombre et qui représentent les limites de

8
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fonctionnement du cadran. La derniére image coacgrn

les cadrans coniques est réservée aux cadransvesnca

On montre le cas d’'un cadran qui pourrait étreétrac

I'intérieur d’'un entonnoir.  On indique les coorthées

de référence : latitude 45° 45’, longitude — 4°, &ll =

160°, semi amplitude 60°, rayon de I'horizon = 0,6

metres, style droit = 0,16 métres. Le cadran et de

lignes astronomiques, italiennes et de courbe én

partie en haut est constituée par le graphismeaduan

ou est facilement visible le secteur qui doit &riminé

pour consentir le collage. On peut aussi voir, méalg petite dimension de la figure, la position du

style droit, sortant du pied P, qu’on retrouve adsss la partie en bas ou il est plus facilement

visible, qui représente la section incompléte diraa selon un plan horizontal. Au dessous de cette

tranche de cercle on a la vue latérale de I'entwrnop@ montre, en bas, un angle de 120°. Sur

certains programmes, Cartesius 2006 est capaliacky aussi la ligne de la Qibla, de I'Azr, des

Almicantarats et des Azimut. Par le programmee&ilpossible de décorer la courbe en Huit avec

des symboles zodiacaux. La dimension des chiffrees

symboles est réglable. Il est possible de sauvécheer.

Un autre avantage est représenté par le tableaouliés

auquel on accede en cliquant sur ’lhomonyme padusso

haut. Les valeurs en degrés de la latitude et tntztude

peuvent étre transformées en valeurs décimalescet v

i versa. Ces valeurs peuvent étre déplacées a I'écran

principal. Si on utilise les fonctions qui dépendelu

temps, l'introduction du Temps Universel pour lé&caade

la déclinaison gnomonique en fonction de l'azimuwt d

soleil est obligatoire. L'explication de l'applitan de

cette méthode est contenue dans la page qui foumeit

P série d'images, assez facile a comprendre. Ceaalalassi
fournit les valeurs de I'azimut du soleil, la déglison du
cadran, I'équation du temps, la latitude, la londd, la
longitude du méridien correspondant au fuseau déns;)
la valeur de la longitude en heures, minutes ebrades,
’heure du cadran solaire, I'heure du midi, 'angjeraire
correspondant a I'heure du cadran; plus en bas on
remarque la hauteur du soleil et le Jour Julien,(JBrc

] fig. 18b diurne, I'heure du lever et du coucher du soldilfalt

! faire attention a la valeur du temps utilisée pleucalcul

\ de la déclinaison du cadran. Cette valeur doit @wm@urs

UT, c'est a dire le Temps Universel qui déterminssa
bien I'hneure du cadran que la déclinaison lorsquan
P calcule.

Bibliographie essentielle: Denis Savoie La gnomonique, Les
Belles Lettres, Paris 2001

= Dans la version CDrom de Cadran Info vous trouvere  z en annexe:
Le logiciel Cartesius2006.exe vous permettant toutes les réalisations. Pour un
transfert sur votre ordinateur, prendre le dossier dans son intégralité. Des
exemples de graphisme réalisés par Cartesius2006.exe sont inclus.
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A Cadran de Montredon (tarn)
4 Par Didier Benoit

Le cadran de MONTREDON-LABESSONNIE, lieu dit La Raynalie est fiché sous le n°
8118203-1 de |'inventaire CSFC, mais il était peu documenté. La présentation ci-dessous
permet de découvrir un magnifique cadran du XVII™,

Ensemble de trois cadrans horizontaux, gravéarsiardoise de 65 cm de diamétre et
30 mm d’épaisseur. Le cadran a été acheté au débsiecle dernier chez un brocanteur de
Calais dans le Nord ou il servait de passerellg fopassage de chariots. Il garde de ce temps
de nombreuses séquelles. Aujourd’hui, la pierreddi@e est montée sur une petite table en
fer forgé. Elle sert de meuble de salon.

L’auteur nous a laissé son nom ( Pette
exaranit ?) ainsi que la date de réalisation:
1660.

A l'origine le cadran était taillé dans
une ardoise a laquelle on avait donné une
forme octogonale. La pierre a été retaillée
depuis pour linsérer dans le chassis
métallique d'une table, effacant du méme
. coup certaines inscriptions.

Sur le bord périphérigue du cadran
'auteur a tracé deux octogones concentriques
distants de deux centimeétres, espace utilisé
pour recevoir les chiffres romains du cadran
horizontal et des inscriptions.

La plus grande surface est occupée par

= = l|e cadran solaire horizontal. Celui ci
comprend des segments de Ilgnes horaires partaoértte du cadran pour les lignes IV et
VIII, et d'un petit croissant de lune (3cm) pous kutres. Les chiffres romains (1V, XIlI, VIII),
sont axés sur le centre du cadran. Les lignes resraont coupées par les sept courbes
usuelles de déclinaison, avec les signes du zogliatyurapportant aux extrémités. Le style
polaire métallique a disparu, il ne reste plus ¢pge deux trous d’ancrage, un reste de
scellement et un chancre de fer.

Au-dessus du cadran horizontal, c6té Sud, engrdidaes horaires IV et VIII, dans
I'espace laissé libre, I'auteur a gravé une conmjmusiflorale et une longue devise (latine),
hélas en partie effacée et amputée par un moraepiede manquant.

Au-dessous du cadran solaire horizontal, coté Naeids I'axe de la ligne de midi, un
tableau rectangulaire est gravé. Il comporte l€orows horizontales et 22 colonnes
verticales.

- La premiere colonne verticale en partant dealache, la seule a ne pas étre divisée
par les 21 lignes horizontales, contient 7 dess@ssprincipales phases de la Lune. En partant
du haut vers le bas, nous avons : croissant — praquartier — Lune gibbeuse — pleine Lune —
Lune gibbeuse (au front délimité en forme de ceoiss — dernier quartier — croissant.

- La deuxiéme colonne verticale comprend les jolursnois comptés de V a XXV en
chiffres romains.

- La premiére colonne horizontale, en partant aut,hcomprend les chiffres du mois
comptés de | a Xll en chiffres romains.
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- L'espace entre ces deux derniéres
colonnes nous donne une table de correction
de I'’équation du temps pour chacun des jours
et des mois donnés. Les chiffres
arabes inscrits pour correction vont de 1
minute a 12 minutes, sans notion apparente
de plus ou de moins. Les lignes horizontales
n° 2, 7,12 et 17 ont en plus sur la droite de
chacun de leur chiffre, gravé en petit une
fraction identique, respectivement dans
lordre  3/4-4/4-7/6-9/9. (Je n'ai pas
d’explication)

- La quinziéme colonne verticale
comprend les années pour lesquelles ces
corrections ont été établies : 1660 a 1680 enrelsiffomains.

- La colonne verticale n° 16, a droite, porte ascriptions pour chacune de ses
divisions une ou deux lettres minuscules suiviesrdu deux chiffres arabes : exemple pris
sur les cing derniéres cases du bas, qui soriditéles: d 14 —e25-b 6 —-a 1,7 — g/f 28 etc.
L'en-téte est illisible. Je n'ai pas d’explication.

- Une devise (latine ?), tres effacée, suit larlseulu solstice d’hiver du cadran solaire
horizontal, et vient coiffer le tableau, en prendatforme d'une toiture aux pentes
symétriques.

- De part et d’autre du tableau, deux petits galreous donnent les heures ltaliques et

Cadran a gauche du tableau Cadran situé a droite

Un cadran nous donne I'ombre du matin, l'autreeads I'apres midi. Les styles droits
en fer ont été sectionnés au niveau du plan dedise, il reste deux moignons prisonniers de
la pierre. Au-dessus du cadran de I'aprés midugtasit la courbe du solstice d’hiver, il est
inscrit en latin : Horiz(on). Bab.& lItaliq; Limitadle la vue des heures Babyloniques et
Italiques.

La méme inscription devait étre écrite sur 'adadran.

*kkkkkkkhkhkhkhkk
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Typologie par |'Image
wr

Par Pierre Joseph Dallet

Cette classification est entiérement originale. Elle découle simplement du fait que pour un
logiciel de dessin de cadrans, solution générale, aucune ambiguité de dénominations nest
tolérable. D'autres parts tous les types de cadrans doivent pouvoir étre solutionnés.

A guoi peut servir cette typologie hors de la proggmmation des ordinateurs?

A dénommer un type de cadran solaire, sans améigtisans devoir connaitre I'un ou
lautre des noms qui ont pu lui étre donnés higtement ; elle permet aussi que cette
dénomination soit comprise immédiatement par tautronde. La dénomination obtenue
n’exclut par les noms traditionnels des types dakarss.

Définitions des termes utilisés pour la classificain Solarium :

Il est indispensable de lire ces définitions poamprendre dans quel sens ces mots sont
utilisés.

Cadran solaire: (Euvre d'art qui nous procure des coordonnées aleil ar une
meéthode scientifiguement démontrée et expérimentié prouvee.

Classe: Forme géométrique spatiale du cadran. (Plarg,ofisage d'homme, etc.)

Ordre : L'ordre est une division de la classe. Une serfaosséde deux cétés. L'ordre
sert a préciser lequel est utilisé. (Concavitéaphké, convexité).

Famille : division de l'ordre.

Famille et le nom d’ensembles de cadrans. Les mbenfamille n’impliquent aucune
forme géométrique du cadran qui peut étre planndstjue, conique, sphérique ou d’une tout
autre forme.

Les familles sont ici délimitées par :

La forme du style ou dispositif le remplagant, eaifpon, son absence.

Le mode d’obtention des graphismes.

La forme du graphisme procurant le temps solaiag et la maniére de l'utiliser.

La liste des indications dont le cadran est appeeaenter les graphismes. Il existe trois
catégories d’indications :

° Procurées par le cadran,

° A apporter par l'utilisateur, (date, hauteur...)

° Procurées par la combinaison de I'indication prée par le cadran et de celle apportée
par l'utilisateur.

Genre : division de la famille. Groupe de cadrans d'aspantlogues.

Type, division du genre. Groupe de cadrans ayant emuomle systeme d'épure ou
l'algorithme de transformation d'une ou de deuxramonées du Soleil en coordonnées
cartésiennes x ety de points de graphismes.

Position : division du type. Dénomination de la déclinaisgnomonique et de
l'inclinaison.

Paramétres: latitude géographique, longitude géographiqueedsions permettant de
retrouver le tracé.

Liste des familles de cadrans utilisées pour la ddaification Solarium.
Famille n°1 : A styles polaires.

Famille n°2 : A styles ponctuels.

Famille n°3 : Bifilaires.

12
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Famille n°4 : Analemmatiques, style rectiligne, ni@lbHeure par points sur une ellipse.

Famille n°5 : Cadrans astrolabiques. Mesure dalddur par une alidade.

Famille n°6 : Projection stéréographique, styldiligoe.

Famille n°7 : Chapeau filtrant, style a orientersvie Soleil.

Famille n°8 : Indépendant de la latitude, styleiarger vers le Soleil.

Famille n°9 : Cadrans portables, d’almicantaratsri@nter vers le Soleil, style a placer sur une
échelle de dates.

Famille n°10 : Navicula : Indication de I'heure par balancier, cadran a orienter, et a incliner.
Famille n°11 : Araignée d’azimut, style fixe, lighd’heures vraies sinueuses.

Famille n°12 : A plusieurs styles qui détermineas garties de plans horaires.

Famille n°13 : Cadrans sans style, lecture paintéd ombre / lumiere due a la courbure du
cadran.

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

Famille n°15 : Pseudo cadrans, abaques. lls peenigti partir de deux coordonnées du Soleil
données, de jouer le rbéle de cadran.

Famille n°16 : « Cadrans inconnus, absurdes, ehésr».

Caractéristiques des familles les plus courantes.u@lques illustrations.

A style polaire.

PRE MBS Lo Ail NANE

(TR i
g -
A

ATy om

Famille n°1 : A styles polaires.

Liste des indications procurées :
Temps solaire vrai local.
Calcul :

L’angle style/cadran et la rotation de la soytage se calculent comme pour un cadran a
style ponctuel. Une transformation de coordonn@&emet de calculer 'angle PGPD /ombre du
style.

Forme du graphisme indiquant le temps solaire vrai

Ligne couverte par 'ombre du style.
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A styles ponctuels :

!u//|'| .
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Famille n°2 : A styles ponctuels.

Style :

Ponctuel, point au centre d’'un disque opaque, daiteton, d’'une bille ; etc.
Calculs :

Points par points. H étou h et Z transformées en GKS et YGK, hauteuzighat sur
cadran. Sur un cadran horizontal les coordonnéagepé s’obtenir par la hauteur et I'azimut.
Les angles rotation de la ligne sous-stylaire, engflyle / cadran s’obtiennent par les
coordonnées du cadran horizontal équivalent.

Trois formules suffisent pour placer un point geigjue soit la position du cadran
GK = 1/tan(GKS)
X =sin(YGK) GK
Y = (-cos(YGK) GK)

Ce procédé résout les cadrans de ce type inclird&cknants, dans tous les cas.

Liste des indications procurées :

Liste compléte.

Forme du graphisme indiquant le temps solaire vrai
Courbe, droite si le cadran est plan, c’est le jpdiombre ou de lumiére provenant du style qui
permet la lecture.

Formulaire :

L’azimut se calcule par la formule :

Tan(A) = cosd) sin(H) / [sin() cos®) cos(H) - cosf) sin@)]

Il faut utiliser la fonction arc-tangente a deugwaments, au besoin la créer.
L’angle h, hauteur du Soleil au-dessus de I'horjzobtient par la formule :

Sin (h) = sing) sin@) + cosf) cos®) cos(H)
h se compte de —90° a +90°. Si la hauteur est ivéghest nuit.
On obtient YGK par la formule :

Tan (YGK) = [cos(h) sin(A - D)] / [sin(Z) sin(h)cos(Z) cos(h) cos(A - D)]

Il faut utiliser la fonction arc-tangente a deuguanents, au besoin la créer.
L’angle YGK est positif dans le sens anti-horlogen origine est la ligne de la plus grande pente
descendante.

On obtient 'angle GKS par la formule :
Sin (GKS) = cos(Z) sin(h) + sin(Z) cos (h) cos (B}
L’angle GKS se compte de —90° a +90°. S'il est ti€tgacadran est non-ensoleillé.
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Démonstrations : voir cadran info N°9

Bifilaires :

o MORAR SED HOC  SUFERERIT

Dg =4 733" ussEy (tORRESE]
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£ - e
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AN, 2000
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Famille n°3 : Bifilaires,
Style :
Deux fils non en contact, lecture de I'heure aténsection de leurs ombres. Dans le cas le
plus simple les fils sont orthogonaux et parall@eplan du cadran.
Calculs :
Points par points. Données transformées K eu h et Z. Plan vertical, un fil vertical
I'autre horizontal les coordonnées des points @mvent de I'azimut et de la hauteur du Soleil.
Ce cadran peut se concevoir equiangulaire. Dansas il peut étre incliné et déclinant,
mais il est alors calculable par son CHE, cati@izontal équivalent.
Liste des indications procurées :
Liste compléte.
Forme du graphisme indiquant le temps solaire vrai
Courbe, c’est le point d’intersection des ombresfde qui permet la lecture.

Analemmatique, style rectiligne, mobile, heure papoints sur une ellipse.
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Famille n°4 : Analemmatiques, style rectiligne, moite, heure par points sur une ellipse.
Style :

Tige rectiligne, perpendiculaire au cadran darwakele plus simple. Le style est mobile par
rapport aux points horaires. Il est possible qustyée soit fixe par rapport au sol et que les
points a utiliser soient déterminés par une ellipsbile.

Calcul :

Les coordonnées des extrémités des lignes d’unacadquatorial sont projetées
paralléelement au style mobile, sur le plan du cadBzonnées transformées H, I'angle horaire.
L’échelle de date provient de la position inverdéd’ombre du bord du disque de I'équatorial
sur son style polaire.

Type : Analemmatique simple, plan et horizontal :.
Position du style :

X=0

Y =tan(D) * cos(Phi)

Position des points horaires

X =sin(H)

Y = cos(H) * sin(Phi)

Liste des indications procurées :

Aucune. Dans certains cas patrticulier (lecture glpse mobile) le cadran peut procurer

'azimut.
Indication a apporter :

La date, en placant le style sur une échelle tesda
A la suite de I'apport de cette donnée.

Temps solaire vrai local. Il est possible de conaele cadran avec des axes de dimensions
variables avec les dates. De cette facon il deyiessible au cadran de procurer le temps moyen.
Forme du graphisme indiquant le temps solaire vrai

Un point, recouvert par un point d'ombre du stydes points sont alignés sur une ellipse.

Cadrans portables, d’almicantarats, a orienter verde Soleil, style a placer sur une échelle
de dates.

Famille n°9 : Cadrans portables, d’almicantarats, aorienter vers le Soleil, style a
placer surune échelle de dates.
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Style :

Point a I'extrémité d’un style, coulissant sur tige ou dans une fente.
Calcul :
Hauteur du Soleil, heure par heure, de 5 en 5 joous un an.
Liste des indications procurées :
Hauteur du Soleil.
Indication & apporter :

La date, par lignes dont les emplacements sortrarement choisis.
A la suite de I'apport de cette donnée.

Le temps solaire vrai local, le temps moyen, heitadigues, babyloniques, temporaires,
primitives.
Forme du graphisme indiquant le temps solaire vrai

Lignes sinueuses. Un point sur la ligne permeirdd’heure, en fonction de la date.
Observations :

Inaptes en zones polaires. Particulierement amesgroduire les heures babyloniques
avant midi et italiques apres midi.

Les cadrans a marches, les cadrans égyptiens edraiyement des cadrans de cette
famille procurant des heures voisines des heuregdraques et italiques.

Dallet P. J. 09/12/2005

= Dans la version CDrom de Cadran Info vous trouvere  z en annexe:
La présentation compléte de « Typologie par I'lmage » (53 pages), ainsi que
Typologie Solarium et Typologie Fondamentale qui traitent le méme sujet
autrement que par des images et sont a "avoir sous la main".

*kkkhkkkkkkkkkkk

Un cadran solaire "équatorial"...
peut-il €tre classé dans la typologie des cadrans "polaires" ?
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Le cadran disque

Par Pierre Joseph Dallet

Pour réaliser ce cadran nous calculons pour toutes les heures et toutes les dates
d'entrée en signe du calendrier zodiacal les hauteurs du Soleil et nous tragons depuis Je
style les ombres du style. Un bon format de ce cadran et /a taille dune médaille.

Le cadran disque tel que Solarium le produit ddtgatoirement erroné mais si
faiblement que I'utilisateur ne le percoit pas.leSilignes d'heures sont tracées pour une seule
date du calendrier zodiacal il est exact pour ca#tie. Exemple de date : le solstice d'été.
Les lignes d'heures sont des lignes couvertesepamhbres du style.

Si ensuite nous tracons les lignes d'heure poursenende date cette autre série de
droites sera exacte aussi. Elles coupent les premiignes en un point et ce point sera exact
pour les deux dates.

Une troisieme date ? Nous aurons deux points ganeh

C'est un cadran erroné que nous acceptons erfoegt ¢orrect de le tracer erroné,
c'est paradoxal.

Pourquoi étudier ce cadran ? Parce qu'il sembld quété produit en série et
largement diffusé en Allemagne il y a quelqueslegec

N
03/12/2005 3 13:57:37  Phi 48.833, Lg-2.383, Dg 0, Z 0 Ty AN RN

Composition :

Un disque gravé et un anneau de suspension. gwuahneaux s'’il est réversible)

Une aiguille, analogue a une alidade rotative, ita@utour du centre, porteuse d’'un
style perpendiculaire au cadran.
Particularité :

Les points dates sont placés selon des anglegplasitie la déclinaison. Le
coefficient se calcule.

Le cadran peut étre congu réversible haut / bass@e cas sa précision est de 5
minutes
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Calculs

Les coordonnées des points dates.
Ces points peuvent étre, dans le cas le plus sings trous dans lesquels on plante les styles
droits. lls sont placés sur un arc des cerclestgy@ur centre le centre de la médaille. L’angle
« A » qui les porte se mesure a partir du rayoiebatal.
Cet angle « A » est un multiple de la déclinaisorgdleil a la date qu'’il indique. Deux
cas se présentent :
* Le constructeur souhaite que midi soit un seultadirchoisit le coefficient 2. le point
6/18h n’est pas sur le cercle.
* Le constructeur choisit de placer le point 6/18h Ie cercle : le coefficient est a
calculer. Midi est a des emplacements un peu Varelec les dates.
Exemple de calcul de ce coefficientla latitude étant déterminée, nous choisissons :

L’angle horaire H =90°, la déclinaisd= 16.3 °

Calculons la hauteur h locale pour ces données.

Le coefficient « C » est obtenu par la formule difige : C = 2h /0
Calculons maintenant I'angle A : A DC
A l'aide d'un rapporteur et d’'un compas nous powval@terminer les emplacements des
points dates.

Pour toutes les heures, nous calculons les haudeus®leil au-dessus de I'horizon. A
partir de chaque point date nous tracons les ligedsauteur. Elles forment avec des droites
horizontales des angles égaux aux hauteurs dul,Sefesommets de ces angles sont les
points dates. Une regle et un rapporteur suffiadatréalisation de ces tracés.

Augmenter la précision.

Il est possible d’améliorer grandement la précislerce cadran en le concevant réversible. Il
comporte alors deux points d’accrochage aux extésniu diametre vertical. Les lignes
d’heures sont tracées de zéro a douze. Zéro sgrmipdu nombre douze et tous les numéros
d’heures du matin seront doublés de ceux de Kamidi.

Pour toutes les heures, nous ne calculeronsdetelrs du Soleil que pour deux
dates Le solstice d’été et I'entrée en signe denclier zodiacal Taureau ou Gémeaux.

Nous n’obtenons qu’un point pour chaque heure
Si nous renversons le cadran le solstice d’ététseuve en bas et devient le solstice d’hiver.
Pour toutes les heures, calculons les hauteursotkil $ue pour deux dates : le solstice
d’hiver et I'entrée en signe du calendrier zodidaissons ou Verseau.

Nous constatons que les points horaires ne chanentle coordonnées.
Deux problémes subsistent les numérotations desedieet les symboles du calendrier
zodiacal.

Pour les heures : les numéros du matin devierogant du soir et inversement.

Pour les symboles du calendrier zodiacal : Ikexune solution : les remplacer par
leurs distances de I'équinoxe le plus proche : dawy Vierge, Poissons, Scorpion : 30;
Gémeaux, Lion, Sagittaire, Verseau : 60; CancepriCarne : 90. Ces distances sont en
degrés de longitude écliptiqgue, mais peuvent &fiienées en jours.

Levers et couchers du Solell sur ce cadran.

A ces instants le centre du Soleil est exacteradifitorizon. Donc ce sont les heures
qui sont rencontrées sur une droite horizontalsgdspar le point date. Cette particularité
permet de déterminer la latitude géographique gioei d’'un cadran de ce type, possédé par
exemple par un collectionneur.

*kkkkkkkk
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Cadran de Freeman
]

A\ 4 Par Jean Frangois Echard

J.G. Freeman présente dans son article paru en 1978 ( Astron. Soc. Can., vol. 72, No 2) un cadran
original qui ne dépend pas du paramétre de latitude

Introduction :
Dans le triangle sphérique fondamental définitpzis points : le soleil : X, le zénith :
Z, le pble nord :P sont associés quatre angles :
L'altitude du soleil : h
La déclinaison ( indiquant la date):
L'azimut du soleil : A
L’heure solaire : H
Soit @ le paramétre de latitude du lieu d’observatiomn.|8u

triangle sphérique XZP : e
Les angles sonten:Z:180°-A; P:H;: ¥ B /?\
Les cotés sont : XP : 9&- PZ : 90°¢, XZ : 90°-h X 90°-h

Remarquons que tous les angles et c6tés sont roesupar 'observateur sauf I'angle S.

90°-6

Un cadran solaire est un instrument qui permeedeudre élégamment une équation
du triangle sphérique. En particulier I'équationndant I'heure H et aussi la date. Les

relations de base du triangle sphérique sont igassies :
sin h = sip.sind + cosp.cod.cosH
sin d = sinp.sinh - cog.cosh.cosA
tg A = sinH / ( sip.cosH- cog.tgd)
sinA.cosh = caasinH

Dans tous les cas il suffit de trois parameétras guatre pour déterminer la variable

recherchée, en particulier 'heure H.

Le paramétre de latitude figure dans les troiampgees relations et non dans la
quatrieme.Un cadran solaire indépendant de lauthidu lieu va donc utiliser la quatrieme

relation.
Cadran de FREEMAN :

Tine of reference
through T

Cadran de FREEMAN : /
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Le dessin général est a gauche (page précedentissin technique a droite.

Principe de fonctionnement :

Le cadran est placé sur un plan horizontal ebesnté selon le méridien du lieu. La
base ou figurent les heures est tournée vers le sud

Le gnomon tourne autour d’'un pivot vertical detoer© et est orienté vers le soleil.
Un rayon du soleil va étre tangent au gnomon ehliiee portée du gnomon correspond au
segment de droite TG . Le prolongement de TG ppas®. La paralléle a I'axe de symétrie
SON du cadran, passant par T coupe le bord infédaucadran en Y. L’angle TON en O
correspond a I'azimut du soleil : 180°-A .

Le cadran peut étre déplacé entre deux glissgre$e bati horizontal. La droite TY
rencontre une courbe Fn tracée sur le bati. Ceftebe est représentative des heures H
modulées par la déclinaison ou la dabe :

La lecture de I'’heure s’obtient en :

» Faisant glisser la cadran de fagon que le bordcsirttide avec la dat®)(tracée

sur la glissiere.

* Orientant le gnomon vers le soleil

« Déterminant I'intersection de la droite TY avec woeirbe Fn
La courbe Fn sélectionnée indique I'heure H a te dannéed).

Forme du gnomon et calcul de I'heure.
Forme du gnomon :
Le segment SY est égal a la projection de OT sha$z du cadran.
SY=0T.sinA
OT est la projection horizontale sur le cadran egnsent de droite KUT compris entre I'axe
vertical du gnomon (K) et le point d'impact (T) dayon du soleil tangent au gnomon en U.
La pente de ce segment de droite est égale a tauralu soleil : h. La longueur du segment
KUT estr. SY =r.cosh.sinA
Afin de ne pas ajouter une variable supplémenti@®t nécessaire que r soit constant.
FREEMAN a recherché la courbe convexe telle quselgment de droite tangent a
cette courbe et compris entre les deux axes dedoppées soit constant. Cette courbe est
classique, c’est une « astroide » ou hypocycloigeadre rebroussements. Cette courbe est la
seule correspondant a cette caractéristique géiguetr Le gnomon reprend une branche de
cette courbe.

Equations :

5
sy
Y

203 213 2/3
Cartesiennes: x +vy = r
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Paramétriques : X = r*cos(t)

.
)
N

a
S

=2
\\‘

3
y = r*sin(t)

Calcul de I'heure :

En fonction de la quatrieme relation trigonométeq sin A. cosh = ca@dssinH, il
découle : SY =r.cosh.sinA =r.c@osinH
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SY permet de déterminer I'heure H, compte tenuadieklinaison ou dated:

[l suffit de tracer sur le bati du cadran les t@s Fn = r.cassinH

Les heures H sont définies par H = 15°.(n-128s heures du matin sont a gauche de
I'axe de symétrie du cadran, les heures de I'aprié-a droite.

Ex:9h H=-45°;16h H=+ 60°

Les dates ou déclinaisons sont orientées versslelbb@adran (ou sud) pod*0. Aux
équinoxes, co®f=0 et Fn =r.sinH .

Commentaires :

Le cadran de FREEMAN est le premier cadran unélensiépendant de la latitude du
lieu d’'observation. Cette caractéristique est foneiatale et rend le cadran trés original.

Sur le plan de I'observation pratigue nous savqQus la détermination du point
d’'impact du rayon du soleil tangent & une courbglas généralement & une surface est peu
précis ; En effet 'ombre propre du gnomon est mioar celui-ci doit étre peu épais et ce
segment d’'ombre (GT ) est environné de lumiére.

Le gnomon en forme d’astroide et surtout le suippertical mobile en étrier qui ne
doit pas perturber 'ombre propre du gnomon sos¢asglifficiles a réaliser en pratique.

Nous avons recherché a simplifier la forme du gmomn gardant le concept de base
du cadran de FREEMAN.

CADRAN SOLAIRE TRIANGULAIRE - indépendant de la la titude :

Forme du gnomon :

La forme du gnomon découle d’'une relation géomeétrigimple entre un triangle rectangle isocele
vertical et son omhre - fin 4

C

=

Le triangle OAC est rectangle isocéle ( 0A = AC.t@angle est vertical .

Le rayon du soleil passant par C touche le plaizbiotal en M.

Si 'angle OAM est droit en A, les deux triangl@dM et OAM sont égaux : un c6té commun et deux

cOtés égaux.

L'angle AMO en M et I'angle ACM en C sont égaux. @arnier est €gal a la hauteur du soleil : h
L’angle OAM en M est égal a la hauteudu soleil : h  On peut donc visualiser a plat la

hauteur du soleil.
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Schéma « cadran Triangulaire »

1))
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L’'ombre de I'hypoténuse du gnomon OC est OM. Ebepe le cercle de centre O et
de rayon R en N.

Projetons N sur I'axe OB.

Le segment OP a pour longueur : R.cos h

Projetons P sur I'axe de symétrie du cadran OS

Le segment PQ a pour longueur : OP. Sin A = ficein A
Ce segment PQ correspond au segment SY dans laptiesc précédente du cadran de
FREEMAN.

La suite de la construction et de l'utilisation €gadran triangulaire » est identique a
celle du cadran de FREEMAN.

Commentaires :
Le gnomon du « cadran triangulaire » est beaugup facile a réaliser, puisque la
seule piéce est un triangle rectangle isocele.
L’'ombre est un segment de droite ( OM) particeieent simple a interpréter.
Le cercle est gravé avec des lignes perpendiesl@r’axe OB pour repérer le point
N intersection de 'ombre et du cercle.
Utilisation pratique :
* On place la cadran de facon que son axe de synuéiineide avec le méridien du lieu
d’observation
e On tourne le gnomon face au soleil de sorte quabl@ du bord vertical du gnomon
coincide précisement avec la droite AA’, tangenteexcle en A.
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e On peut connaitre (a titre d’information) la hautaudu soleil en lisant la graduation de
I'angle en N.

« On fait glisser le cadran sur la bati pour obténilate du jour d’observation.

e On lit 'heure H sur le réseau de courbes Fn emael'intersection de la droite PP’ et d’'une
courbe Fn.

« Cadran Triangulaire »

XA A
Remargue la maquette du cadran ci-dessus pourrait éaksée avec des plaques de bois

beaucoup moins épaisses ce qui éviterait d’avqirodonger les gravures de droite sur les
épaisseurs pour faciliter la lecture de I'heure.

Bibliographie :
« A latitude-independent sundial » by J.G. FreemanBradford, England : Journal of Royal Astronorhica
Society of Canada . Vol. 72, n°2, 1978.
« Le gnomon astroide de Freeman ». Jean Pakhom@atfran-Info. SAF. Mai 2001
« La Gnomonique ». Denis Savoie, Les Belles Lettasis, 2001

« cadran triangulaire » - indépendant de la ld¢itWean-Francgois Echard Octobre 2005
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L'heure de |'Eau de Vie

Par Enrico Del Favero, traduction d' Andrée Gotteland
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Pendant le Congrés annuel de 2004 du Groupe de travail sur les cadrans solaires de la
« Gnomonicae Societas Austriaca », (Union Astronomique Autrichienne ), tenue a Oberperfuss dans le
Tyrol, d peu de distance d’Innsbruck, les 23 et 24 septembre 2004, jai recu en cadeau du Coordinateur
de la 6SA, Helmuth Sonderegger, un instrument astronomique particulier, inspiré dune sorte d'eau de
vie, appelé « Pregler »

Il s’agit d'une classique horloge solaire de hautew de
“Berger”, tracée une bouteille en verre de 32 comntdla partie
cylindrigue est de 20 cm de hauteur et de 4,5 calialmétre. Sur le col
de la bouteille a été placé un gnomon horizontefjlele fer rigide de 6
cm de longueur qui peut tourner grace a sa pantispgale, autour du
col de la bouteille.

Le cadran présente quelques particularités liéas,grande
partie, au fait qu’il a été tracé et réalisé pautiguer, non I'’heure vraie
solaire locale, mais I'heure de la montke TMEC), et ce pour la ville
d’Innsbruck, capitale du Tirglatitude : 47,3° N, longitude : 11,5° E)

On a tenu compte des trois « corrections », naesspour
passer de I'heure solaire a celle de la montreavdis la longitude,
I'équation du temps et I'heure légale.

En conséquence, on perd, par exemple, la syméti¢uielle des
courbes horaires, par rapport a la ligne verticaleespondant a la date
ou I'on vérifie la plus grande hauteur journali@ueSoleil.

On peut aussi noter qu’'elle a été reportée damadre de la discontinuité d’'une heure, en
coincidence des dates d’entrée et de sortie derhégale d’été (dimanche suivant a I'équinoxe de
printemps et dernier dimanche d’octobre de chagueée) et que les courbes horaires, par
exemple, des 11 et des 13 ne sont pas représelatéesine seule ligne, comme cela se produit dans
les horloges habituelles de hauteur, d’heure Vogi@e, mais de deux lignes différentes.

Selon ce que dit Helmuth Sonderegger, la « Bile#zadran solaire » a été produite,
jusqu'a présent en deux séries a tirage limitégaisnon ne sait pas si et quand d’autres seront
produites. Le réalisateur de la partie gnomonigeiéadbouteille est Heinrich Stocker, qui habite a
Lienz dans le Tirol de I'Est.

Suivent les « Instructions pour l'utilisation dadran »(ci-dessous) reportées sur un petit
carton, enfilé sur le gnomon et traduites de lrabed, avec un peu de liberté.

gl

S

Der utraly: Pregler
aus Oottinal

D ODE DO { D ODED OO O]
o A N v .

Die Sonne treibt nicht nur diese Sonnenuhr an,
sie hat auch zum Reifen des Obstes beigetra-
gen, aus dem dieser Pregler gebrannt ist. In die-
sem Fall sind es Apfel und Birnen, die

Josef Mair
9991 Délsach 191

m. Nun drehen Sie die

igerschatten senkrecht,
nach unten fillt. Die
n die aktuelle Uhrzeit an der entspre-
der roten und i der

gekonnt zu einem echten klaren Pregler mit

T

41 % Alkohol gebrannt hat. Pregler ist ein typi- L Y
sches Osttiroler F ittel, das erfolgreich bei N6 /
kleinen Wehwehchen eingesetzt wird. Zwar ist
duBerliche Anwendung mdglich, die besondere men muss man auch moc
Wirkung ist aber nur bei einer innerlichen !ﬁ"‘r-chF_ akroren sind
Anwendung zu erreichen. o '
Lo ) o S i
Deshalb: : Al bt i‘" >
2 d
B Sonne Null,also Sonnenauf- bzw, -untergang,
\ 5 N4
%aéé geéamm d / Auf den Spuren von Peter Anich § Zu guter Lewzt st an der Dacumsskala noch das akeuelle
J e W V| L ¥ Tierkreiszeichenablesbar,

24. - 25. Sept. 2004 Oberperfuss
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Pour la chronique, Peter Anich (1723-1766), asgéié dédié le

« Congrés », est un astronome, topographe et gristepné justement

a Oberperfuss (Fig. 4). On lui doit la premiéereteaopographique du

Tirol. et de nombreux cadrans solaires de la régarparticulier celui

de 1759, rapporté sur les « Instructions » et placé I'église |
paroissiale de Natters.

Peter AnichP

INSTRUCTIONS POUR L'EMPLOI DU CADRAN
“SUR LES TRACES DE PETER ANICH
24-25 SEPTEMBRE 2004 — OBERPERFUSS”

Cet instrument est une horloge solaire cylindrjqugisé a I'époque paysanne. Il ne mesure
pas le temps, comme le font souvent les horloglesres, en suivant le parcours du Soleil d’Est en
Ouest, mais en indiquant la hauteur du Soleil pgport & I'horizon du lieu. Ainsi, est évité
I'habituel et nécessaire orientation de I'horlogesvle Sud, avec une boussole. Il faut dire aussi g
compte tenu de la précision de I'horloge, un gddr¢ure est nécessaire pour passer d’'une ligne
verticale a une autre.

Positionnez ou tenez la bouteille bienivake. Mettez le style sur la date du jour. Puignez
la bouteille vers le Soleil de sorte que 'ombrestlyle soit paralléle a la ligne des dates. La fgoin
de 'ombre du style indique I'heure courante srlignes courbes correspondantes, le matin sur les
rouges et l'apres-midi sur les vertes. Ceci ne wgquwiu voisinage d’Innsbruck. Le Soleil a
Innsbruck ne rejoint pas la hauteur maximum exaetéra 12 h, mais 14 minutes plus tard. De
plus, pour opérer correctement, il faut aussi teompte de I'équation du temps.

Cette horloge moderne "de berger" tient compted#es facteurs "équation du temps " et
"logitude du lie" et indique le temps moyen eurapdéd’heure légale d'été"”, lorsqu'elle est en
vigueur). De plus, on peut aussi lire les heureseder et du coucher du Soleil, en correspondance
avec la fin des lignes horaires sur le bord supérie

La ou les lignes horaires rencontrent la ligne dkgss, la hauteur du Soleil est nulle et, par
exemple, il arrive au lever du Soleil. Enfin, siéchelle des dates, on peut aussi lire le signe du
zodiaque qui correspond aux dates.

Le contenu de la bouteille : La Pregler du Tirol @& I'Est

Le Soleil ne fait pas seulement fonctionner cattdoge solaire, mais doit aussi porter a
maturation le fruit, duquel cette « Pregler » distillée. Dans ce cas, ce sont des pommes et des
poires que : Josef Mair 9991 Ddlsach 191 a distillec science, dans une pure et claire « Pregler »
avec le 41% d’alcool.

La « Pregler » est un reméde typique et habitudlydol de I'Est qui trouve son usage dans
le traitement des petites maladies. Certe, soneusaterne est possible, mais un effet spécial
S’ajoute avec un usage interne.

kkkkhkkkkkkkkkk
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Ombre et pénombre

Par Gianni Ferrari, traduction d'Andrée Gotteland

Quelgues observations sur lombre et la pénombre d'un élément rectiligne.

Supposons qu’on ait un élément rectiligne qui, illuminé par le Soleil, projette sa propre ombre
sur un plan qui se trouve a une certaine distance, par exemple, sur le plan horizontal et
supposons, pour simplifier, que ce soit I'angle d’une paroi verticale ou celui d’un coin ou celui
d’un grand gnomon saillant appartenant a une horloge solaire monumentale.

Si le Soleil avait un diamétre infinitésimale, c’est-a-dire qu’il soit réduit a un point, 'élément
produirait seulement une ombre et il y aurait une nette ligne de séparation entre la zone de
lumiere et la zone qui n’est pas directement illuminée: jappellerai cette ligne «ombre
géométrique » ou « ombre théorique ».

A cause du diamétre fini du Soleil, au contraire, entre la partie du plan completement illuminée
et celle completement dans 'ombre, on voit une zone de pénombre qui, en traversant cette zone
illuminée, change graduellement (fig 7).

Dans le cas plus simple ou le plan est perpendiculaire aux rayons du Soleil, la largeur de

cette zone est donnée par : Lg*®,, 4 ou Ly est la distance entre ’élément rectiligne et le plan et

® 'angle en radiant sous lequel on voit le disque solaire (P 1L.32’L1/108 rad en moyenne).

Sole

Come si vede il disco
del Sole in vari punti
g:;::m% . del piano AB
angolare | P b
_ {Piena | i
del Sole = ® lena W@/ p
~ g
>
Aarghezza
Penombra
=Lg*®. e Y
Piena | \ .
Luce 3
Fig. 1 Fig. 2

a Sur lafigure 1 sont indiqués: le diamétre 4 La figure 2 montre comment est vu le soleil

angulaire du soleikb, 'ombre géométrique et  des points du plan AB. Avec respectivement:
théorique et sur la surface horizontale: la Plein Lumiére/ la Pénombre/ 'Ombre. La

respectivement les zones de: Pleine Lumiére/ |argeur de la zone de pénombrelegtd
Pénombre/ Ombre

Puisque, par définition, une surface est dans la pénombre quand elle n’est illuminée que
partiellement et que donc, d’un point de celle-ci, on ne voit qu’une partie du disque solaire, si
nous pouvions mettre P'ceil dans divers points de la zone de pénombre, nous pourrions voir le
disque solaire caché, comme dans la figure 2.

Au point C, centre de la pénombre et intersection de la ligne de Pombre géométrique avec
le plan, on pourrait voir exactement la moitié du disque solaire obscurcie.
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L’intensité d’illumination de la zone de pénombre passe de la valeur maximale I ,., qu'on

obtient sur la zone du plan de pleine lumiere a la valeur minimum I_;, qu’on a dans la zone de
pleine ombre.
La valeur I, est due a la lumiere qui provient directement du Soleil et dépend de sa

hauteur sur I’horizon, d’un éventuel ciel voilé, de la présence de poussicres et de vapeurs dans
Iatmosphere, enfin de I'angle entre la normale au plan et la direction des rayons solaires :
typiquement, les valeurs vont de 30000 a 80000 — 100000 lux..

Au contraire I, est I'lllumination indirecte qui provient principalement de la lumiére qui

est diffusée par la partie libre du ciel visible de la zone du plan considérée, de la lumicre réfléchie
par les nuages et par les parois des éventuels édifices environnants, etc.

Sa valeur peut varier beaucoup, suivant que le ciel est plus ou moins voilé, suivant la
situation atmosphérique momentanée (nuages), la présence de la végétation qui empéche une
vision directe d’une partie de la voulte céleste ou enfin de la situation architectonique locale
(parois des édifices voisins, caractéristiques de réflexion et de couleur de leur surface, etc...)

: ; < La figure 3 représente lillumination en Lux,
Illuminamento (Lux) < SMTE
Scala Lineare sur uneéchelle linéaire On retrouve les zones de
4 3 plein lumiére, de pénombre et d'ombre.

Tvax "'""_"_ e \\.

N Comme expliqué dans larticle le

50%

développement de l'illumination dans la zone de
pénombre passe d'une valeur IMAX (zone en
pleine lumiere) & une valeur IMIN (zone en

pleine ombre). Les valeurs IMAX et IMIN

dépendent de beaucoup de facteurs, soit
ambiants (ad es. Edifices voisins) soit
atmosphériques et aussi de I'inclinaison et de la
déclinaison de la superficie illuminée. C’est

pour cela qu’ils ne peuvent étre noteés.

Les valeurs de [lillumination dans les
points de la pénombre dépendent certainement
de la superficie du disque solaire visible de ces
points.

La courbe de la Fig 3 est « qualitative » et
non « quantitative et représente comment
I'illumination change, pendant que nous nous

déplacons de la lumiére pleine a 'ombre pleine.

Le développement de la courbe est celui qu’on nadtucalculer

selon ce qui est

développé ci-dessus. Cette courbe pourrait étreeral# expérimentalement en utilisant un
instrument qui mesurerait la lumiére (photométre).
Le point indiqué 50% est le point ou l'illuminati@ une valeur de moitié entre IMAX et

IMIN.

Les valeurs de I varient, en général de 1/10 a 1/60 des valeurs de 1, La variation

théorique de I'illumination dans la zone de la pénombre est représenté dans la figure 3.

Ou finit Pombre ?

Le probleme qui se présente maintenant est celui de déterminer ou notre ceil « voit » le
bord de Pombre, c’est-a-dire ou « finit 'ombre ».

Selon la loi Fechner', la sensation produite par une cause externe sur un organe de sens
(stimulation) est proportionnelle au logarithme de 'intensité de la stimulation qu’elle a produite.

! La loi de Weber-Fechner (= 1870) est une loi psychophysique approximative qui affirme que le degré de réponse d’un
organe de sens, c’est-a-dire la sensation qu’elle produit, est proportionnelle au logarithme de Iintensité de la stimulation qui
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En conséquence donc, si I'on regarde le long du trait de pénombre, notre oeil ne « voit »
pas lintensité lumineuse diminuer selon l'allure donnée dans la figure 3, mais selon une courbe

du type de celle représentée dans la figure 4.

Sensazione = [lluminamento

A percepito
Smax R
A AV
s
1y
\
\ B
\‘\ ‘ \
\
\
\
\
\
\
\
\
\
\
\
\
50% \ A
\ \
\
\
\
3
\
\
\
\
\
\\
\\
\\
SMIN
|
& | ’ {'l .’. |
& o N, \ i
. 5 |
- |
Piena Penombra !
Luce

| Ombra

Fig. 4

< Lafigure 4 représente la sensation d'illumination
percu sur unéchelle logarithmique(courbe rouge
a droite). On retrouve les zones de plein lumiéee,
pénombre et d'ombre.

Puisque, comme cela est dit dans le texte
et dans la note, la sensation de notre ceil est
proportionnelle a la valeur du logarithme du
stimulant et puisque le stimulant, pour notre ceil
est proportionnel a la valeur du logarithme du
stimulant et puisque le stimulant pour notre ceil
est proportionnel a l'illumination de la zone que
nous regardons, il arrive que la sensation que
nous percevons est proportionnelle au logarithme
des valeurs représentées dans la courbe de la Fig
3. Donc quand le disque est illuminé a moitié (le
stimulant indiqué avec la valeur de 50%) la
sensation est plus grande et presque égale a 70
%. de l'intervalle entre la sensation maximum et
celle minimum (log 5= 0.7 environ), etc...

En d’autres termes, on peut aussi dire que nous voyons le passage de la lumiére a 'ombre,
se produire plus brusquement que celui mesuré par un instrument photo-électrique et que de
plus, nous percevons ce brusque changement dans une zone trés proche du point ou finit la

pénombre.

Dans la figure 5, on a en évidence la limite « visible » de 'ombre qui se trouve, comme on
I’a dit, plus proche de 'ombre que de la ligne d’ombre géométrique théorique.

Dans la figure 6, on a au contraire, cherché a représenter la zone de pénombre, comme elle
«apparait» a notre oeil : pratiquement la pénombre n’est presque pas visible et on pergoit une
brusque variation de I'intensité lumineuse entre la zone de pleine lumicre et celle d’ombre totale.

Limiti Fig.5 |
della ‘
Penombra
Piena I N
Luce ' B Ombra
I
Ombra Limite
geometrica dell’ombra
o0 teorica “visibile”

! Limite Fig. 6
‘ della
: Penombra
! Piena (non visibile)-
‘ Luce N\

. Limite
|| dell’ombra
“visibile™

agit sur 'organe ou encore que la plus petite variation appréciable de la sensation est produite par un changement en pout-
cent constant de la stimulation. Pour la vision (brillance d’une surface blanche), ce pourcentage est d’environ le 1.6%
(1/60). Bien que cette loi soit approximative, et de nature statistique, elle a une grande importance pratique, en particulier

en optique et acoustique.
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- La figure 5 (page précedente) nous a |a figure 6 (page précedente) nous
donne les Limites de la pénombre, avec a gauchalonne les Limites de la pénombre (non visible),
la Pleine Lumiére et a droite I'Ombre ainsi que avec a gauche la Pleine Lumiére et a droite
'Ombre géométriqgue ou théorique indiquée enl'Ombre ainsi que la Limite de I'Ombre visible
bas & gauche et la Limite de I'Ombre visible indiquée en bas a droite .
indiquée en bas a droite .

La courbe de la figure 4 représente la « sensation » (obtenu a partir de la « stimulation » de
la figure 3) dépend beaucoup du rapport entre les illuminations maximum et minimum : si ce
rapport augmente (et en particulier, si I, diminue), la forme a « genoux », s’éleve, c’est-a-dire
que la courbe reste quasiment horizontale sur une plus grande distance, pour ensuite diminuer
brusquement.

Au contraire, si le rapport diminue (c’est-a-dire si I, ;, augmente), la valeur de l'illumination

min
tend a s’amortir et a se rapprocher de la courbe linéaire théorique ( fig 7).

Illumination de la zone de pénombre ¥ Puisque la  valeur de

e .
| I'illumination  minimum I,

dépend beaucoup des conditions
atmosphériques, il arrive qu’en
présence d’obscurité ou de nuages
blancs, sa  valeur augmente
N ' (Pombre est tres illuminée) et
donc les limites « visibles» de

. \\ Pombre se déplace, en s’¢éloignant

de la zone obscure et en
s’approchant de la ligne d’ombre
géométrique.

11 se trouve que les limites «
visibles» de  lombre  sont
déplacées par rapport a la valeur
théorique d’une quantité qui peut
varier d’environ 35 % a 45 % de la
largeur totale d’ensemble de la
pénombre, c’est-a-dire de 70 % a
90 % de la largeur de la moitié¢ de
la pénombre.

Si sur le plan (qu'on peut
L9 ' supposer horizontal) on a tracé
une ligne horaire, par exemple
00 S, e ¢4 correspondant a I'heure H,
puisque les calculs sont
o L | normalement faits emtilisant le

S SR R - :;ﬁ"::: centre du Soleil, nous aurons 2
Fig. 7 cette heure H, la ligne de Pombre

géomeétrique qui coincidera avec la ligne horaiem@éme.

6.0 R \

50 +—t—

IM/Im=3%

40—

IM/Im=235

3,0 +—4—

2,0 +

Mais, un observateur verra la limite de 'ombre ldége par rapport a cette ligne et
« lira » donc une heure légerement différente méin, il lira une heure supérieure a H et

devra affirmer que I'horloge « avance ».

Inversement, quand I'observateur voit la fin derllre coincider avec la ligne horaire,
il en déduit que c’est I'heure H, tandis qu’en rtéalla ligne de 'ombre géométrique est
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encore “derriere” (toujours le matin). Ce phénomédai donc qu’'une horloge solaire
«avance » le matin et « retarde » I'apres-midi.

L’amplitude de ces variations est assez modestésgpe le Soleil se déplace de son
diamétre en environ 120-128 secondes (diametrédde3’), le retard peut varier de 35% a
45% de cette valeur et donc d’environ 40 a 48 sde®n

Résultats expérimentaux

De nombreux essais ont été faits, y compris pautdiar, pour déterminer
expérimentalement, la position dans laquelle estye la ligne limite de 'ombre, par rapport
a celle de 'ombre géométrique.

Dans beaucoup de ces expériences, on a utiliséSiadow Sahrpenef avec lequel
on a déterminé, avec une légére erreur, la positomacé de 'ombre théorique.

Les résultats de ces nombreuses expériences, seivigénéral, par des passionnés de
gnomonique ont été rapportés, a plusieurs reprigas la « Sundial Mailing List » et
concordent, pleinement avec les considérationgitiées, décrites ci-dessus.

Par exemple, Pete S-USA a trouvé un retard de &hdes ou de 0.22°, correspondant
a un déplacement de 42% de I'étendue de la pénombre

B. Walton-USA a trouvé un retard de 40 secondesgespondant a un déplacement
d’environ 35%. B. Walton a trouvé aussi, en utiltsaun posemétre d'appareil
photographique, que le rappofiAx/IMiN atteint la valeur d’environ 120 avec un ciel

serein et de 30 environ avec un ciel nuageux.
L’auteur, en faisant des mesures avec un luxméiffieal a trouvé des valeurs plus
variables, de 10 a 60 environ.

Cas de la méridienne horizontale de grande dimensio

Supposons maintenant que I'élément rectiligne téri début soit I'ceilleton d’'un
gnomon polaire dont 'ombre est utilisée pour déiaer I'heure, en comparant le bord avec
les lignes horaires, tracées sur un plan horizontal

Puisque le calcul des horloges solaires se fajbtns en utilisant la position dans le ciel
du centre du Soleil a une heure donnée du Temps Mreal, I'ombre théorique ou
géomeétrique de la pointe du gnomon coincide examemvec la ligne horaire, tracée pour
I’heure considérée. Donc, 'ombre du bord de I'é&d@inlinéaire qui constitue le gnomon
coinciderait, a toute heure, avec les lignes hesairacées sur le plan, uniquement si le
diametre du Soleil était ponctuel.

Dans la réalité, I'élément linéaire produit uneantle » de pénombre qui, dans le cas
des méridiennes horizontales, a la forme d'un patgle dont la bissectrice est I'ombre
géomeétrique elle-mémgig 8) et dont 'ampleur change a chaque heure, en setenant
toujours inférieur au gradég 9).

Les valeurs de cet angle de pénombre et de sesisiong transversales, exprimées en
milliemes de la longueur du style, aux équinoxesuat solstices d’hiver sont reportées sur la
table.

Méridienne horizontale —Latitude = 40° - fig. 9
heure Da Ds - Equinoxe Ds — Solstice d’hiver
minutes 1/1000, style orthogonal |1/1000, style orthogonal
12 20.6 12.1 19.0

2 Un « Shadow Sharpener » est un dispositif qui permet de visualiser 'ombre d’un objet lointain, sans étre troublé par la
pénombre. Le plus simple SS est constitué essentiellement d’un trou « sténopé » qui projette 'image du Soleil et celle d’un
objet placé entre le Soleil et 'observateur.

Pour simplifier, je ferai référence aux méridiennes horizontales : les raisonnement peuvent évidement étre étendus aussi a
d’autres inclnaisons du plan. Dans tous les cas, j’ai supposé étre dans une localité de latitude égale a 40°.
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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 35.7 32.5 118.8
17 -7 45.4 69.7 _

De I'examen de ces données, on peut déduire, inatefdent, que pour les méridiennes
de petites dimensions — avec un style orthogoeajuelques décimetres — la longueur de la
pénombre est presque toujours inférieure a la lardes lignes tracées, pour lesquelles il est
pratiguement impossible de discerner la différemicge la position de 'ombre théorique et
les limites « visibles » de 'ombre.

Linea
oraria h
\\\\ ’ Nord
e Y
Nord —
- \ L“"*—-ﬁ_ |
-3-?-.:::5.3;'.';-.-.:.":'i('_“'-_.;i"_f_-i:-_-__ e ......._? f.ﬁ‘ ‘_)_,.-a "_bf
Ombra finea Penombra Centro / \ }
geometrica  oraria Fig. 8 Aa - A
\\ s |
-
a La figure 8 présente l'ombre, I'ombre f\\'\ 5
géométrique, la ligne horaire, la pénombre et le /Arl——‘
centre du cadran dont sont issues les lignes lesrair e
. > AT \
La figure 9 est la vue de dessus du cadran avec le e \;
style (gnomone) et la ligne horaire considérge. L \
4§
i
Par exemple, avec un style orthogonal d
30 cm, a 9 h, la largeur de la pénombre vaut 6 | ¢, o
, . . 8- Gnomone
mm, aux équinoxes et 12,6 mm au Solstic

d’Hiver.

Avec les méridiennes monumentales et les méridgehioeizontales, réalisées sur des
places ou des grands espaces, la largeur de lanpéaaevient, au contraire, assez grande et
on peut bien distinguer les instants ou le cergreagpénombre et méme le « bord » visible de
'ombre passent sur la ligne horaire tracée.

Par exemple, avec un style orthogonal de 4.0 nhald, a 9 h, la largeur de la
pénombre est de 82 mm aux Equinoxes et 168 mm latic®od’hiver : & 11 h, ces grandeurs
se réduisent a 51 et a 81 mm.

Il en résulte donc, comme cela a déja été rappstedans les grandes méridiennes,
I'instant ou on voit 'ombre coincider avec le aendle la ligne horaire differe de I’heure pour
lagquelle la ligne a été calculée, d’'une valeungude 40 a 60 secondes environ, en avance ou
en retard.

Quelgues exemples sont illustrés dans la figure lhOgrande méridienne équatoriale,
d’environ 15,1 m de rayon de Jaipur en Inde dordadgeur moyenne de la pénombre est
d’environ 14 cm et les gnomons des deux grandeglim@nes horizontales de Singleton —
SNW (USA) et de Pinawa-Manitoba (Canada).

Evidemment les mémes considérations peuvent seterémdur d’autres sortes
d’horloges solaires, dans lesquelles 'ombre gdigne le temps est celle d'un élément
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linéaire du type décrit au début de cette note é@mple : grandes méridiennes sur plan
polaire, etc).

K\\‘% Singlaton -

Figures 10
Gnomon sphérique ou a pointe

Le phénomene décrit se passe évidemment aussi dj@drdent qui projette 'ombre
est une barre ou une sphere. Dans ce cas, pouaayinétrie de 'ombre permet, avec une
relative facilité de trouver son centre et donandd&duire l'instant ou celui-ci tombe sur les
lignes horairesfig 11). Le phénoméne du « déplacement » du bordiklevis de 'ombre par
rapport au centre de la pénombre réduit, dans se laadimension de la zone obscure,
facilitant la recherche de sa ligne médiane.

Il conviendrait, pour étre précis, de faire quekjgensidérations sur comment change
« | 'obscurité » de I'ombre, en fonction de la diste entre I'élément linéaire et le plan
puisque, quand cette distance devient assez gfangérieure a 200-300 fois le diametre de
la barre), il n'y a plus une zone d’'ombre pleinezene a partir de laquelle on ne peut plus
voir le disque solaire en entier — et la luminodigda zone centrale augmente.

Le contraste entre la zone illuminée et la zonewtesvient a diminuer, rendant, a la
fin, presque impossible de faire ressortir 'ombecla barre elle-mémnefig. 12).

Hluminamento (Lux) Fig. 11 E‘l:au?;mwm;;x)

Scala Logaritmica

Diametro stilo

Diametro _stilo

Tvax

Tne

50% b—s—T——— :

le'

900 © | ©

Penombr

Piena | -—Penombra— | Ombra | -—-Penombra-~ | Piena
Luce

Luce

a Figure 11 llumination (Lux) en Echelle
logarithmique présentant le diametre du style.

Figure 12 llumination (Lux) en Echelle \ /
logarithmique présentant le diamétre du style e Linite
les limites de l'ombre visibles entre la pleine deil’ombra Fig. 12
lumiére. » i
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i Voyage Astronomique en Chine
|
‘.’ Par Andrée Gotteland

Apreés plusieurs voyages pour étudier lastronomie de nos anciens, en E:qypfe, a Malte,
au Pérou, a Athénes et chez les Mayas, jai visité la Chine et quelques-uns de ses
nombreux sites astronomiques, mais, dans un premier temps, je me suis limitée d la
capitale de la Chine, Pékin, ainsi quaux nombreux sites et instruments astronomigues
chinois.

La Chine

:Iu.l:.uj g

T Sl R

Les différentes époques de la Chine Ancienne

- Epoques légendaires dtirBillénaire av. J.C. - Période Han et Wang Mang : de 206

- Période Zhou : du 11¢ siecle & 256 av. J.C av. J.C a 220 ap. J.C.

- Période des Quin : de 221 a 207 av. J.C - Période Sui : de 220.a 618 ap. J.C.

- Ancien Empire : de 206 av. J.C. a 969.Hp. - Période Tang : de 618 a 906 ap. JC
- Les Dynasties : de 907 a 960 ap. JC

Les Empereurs étaientpéres de I'Empire du Milieu, Fils du Ciel, assimibé I'Etoile
Polaire, autour de laquelle s'organisent toutesdestellations, ainsi que I'expression d'une
puissance absolue. Centre de leur Empire, ils ¢ahailu Ciel un mandat céleste et
correspondaient avec le dieu Chang-Ti, dont ladetgie était au Pdle céleste. Hommes
uniques, leur vie devait étre réglée au compasl'épaerre, selon les principes du Ciel. lls
déterminaient le cours des saisons et fixaienalenclrier. Sur leur tréne, ils faisaient face au
Sud. Stimulant l'astronomiéls localisaient le « Pivot du Ciel », point de dépde tout
céremonial.

Les plus importants pour I'astronomie furéfwang-Ti qui régna vers 2.697 av. J.C.,
vécut plus de cent ans, fit élever un grand obseireaet s'occupa de la réforme du calendrier
et Yao, vers 2 346, av J.C., qui régna, entouré d'astresosh en aurait fait exécuter deux,
pour ne pas avoir préwne éclipse de Soleil.

Pour les chinois, l&¥ang symbolise la chaleur du Soleil et ¥an
I'Univers. Leurs parties interagissent, se renemtet sont soumises a le 4
loi. Connus dés I'Antiquité chinoise, les cyclesitsles périodes au bou|
desquelles le Soleil et la Lune reviennent aux nsgpasitions relatives.

Leur Astronomie était fondée sur I'observation et I'expériencdnivers était un
organisme. Leschinois dresserent la carte des cieux, établirent des tregigl’éclipses,
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cometes, novae et météores, graverdes textes sur os, pierres, écailles de tortue et
réalisérent des almanachs de prédiction, pour éhagnéeVénus était « la grande blanche »
et Jupiter, « |'étoile annuaire ». A l'opposé de Jupiter, ptanéte invisible «a Grande
Obscure», Tai yi, prévoyait le temps. Le cycle de Méton était death et celui des éclipses
de Lune de 135. Etoile polaire se nommait « le Grand Empereur Céleste Auguste ®le
pivot céleste » ou « I'étoile de I'Empereur céleste

Les Prétres-astronomesrepéraient les étoiles, observaient leur positideua passage
au méridien, dans le plan vertical du pdle, varguateur céleste, indiquant les dates, dans
l'année. A partir du ¥siécle av. J.C., ils envisagérent la relationSadleil avec les autres
corps célestes, en termes de circuits annuelszmdiaques ». lIs calculérent les phases de la
Lune.

Le Zodiaque, vers 2.377 av. J.C., sous le regne de I'emperear Ya
fut divisé en 28 « maisons » ou constellations.Dkaannée était incluse
dans un cycle de 12 années, placées sous le signd&2danimaux
symboliques, qui jouaient un réle tres importannsldes horoscopes,
considérés par beaucoup comme des décrets du tféelrespectés. Ces
animaux auraient été convoqués par le Bouddh& straient présentés a lui
dans l'ordre qui est le leur dans le zodiaque rate le buffle, le tigre, le

- lievre, le dragon, le serpent, le cheval, la chelsinge, le coq, le chien et

Le zodiaque  |e cochon.

Les Observatoires

L'empereur Houng-Ti, en 2608 av. J.C., fit consérdies observatoires pour établir un
calendrier fiable. Le plus grand fut construit fidng, ville classée « patrimoine mondial » et
équipée d'un télescope optique, de 2 m, le plusspot du pays.Celui de Gaomeigu, signifie «
endroit plus élevé que le Ciel ».

L’ Observation, la plus ancienne d'une « étoile visiteuse », «ilNova » (étoile qui
explose), a été réalisée, vers 1.281 av. J.C. emipre mention de laométe de Halley
remonte a 613 av. J.C. Dés cette époque, les ftoile été regroupées dans une ceinture
zodiacale. Vers le Vlisiécle av. J.C., trois astronomes dressérent talogae de 1.464
étoiles, groupées en 284 constellations. La pdus8iloie prévoir les éclipses de Soleil et de
Lune aida les hommes a surmonter leur angoisseidé&\Soleil disparaitre pour toujours.

Shi Shencompila, vers le milieu du R/siécle av. J.C, le premier Traité d'astronomie
connu, le célebre Classique du maitre Shi sur les étailees coordonnées équatoriales de
115 étoiles, ainsi que les étoiles déterminanRi&snaisons lunaires ou constellations furent
étudiées.

Apport des Jésuites
L'arrivée des Jésuites, en 1583, dirigés Mateo Ricci, donna un second souffle a
I'astronomie chinoise. lls apportérent avec ewxéé de la sphéricité de la Terre, de nouvelles
techniques pour le calcul des positions des planéts prédictions d'éclipses et la technique
des observations astronomiques. Pour enseignemgdreur, ils rédigérent et utilisérent des
traités.
' Ferdinand Verbiest, arrivé en Chine, en 1660, y est demeuré
29 ans. Grand astronome, ami de 'Empereur et oidoreux Chinois, en
pleine réforme du calendrier, il s’est fait remaguour ses dons
exceptionnels et fit nommé directeur de I'Obsematmpérial.
Concevant des spheres en argent doré, il matéiales fagcon
explicite, le mouvement des astres, enseigna aaispat contribua a
Pl == ['enrichissement de I'Observatoire de Pékin.
Ferdinand Verbiest  Auteur d’au moins 35 ouvrages, sur des sujets saitiétait convaincu
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qu'il fallait fabriquer des instruments astrononaget étudiait, avec exactitude et précision,
la théorie et les méthodes du calendrier.

Premier professeur de l'empereur Kangxi, il lui aseigné [I'astronomie, la
cosmographie, la gnomonique et la météorologia et6s9, il prit la direction du « Bureau
d'astronomie », ou il chercha a assurer la diffugies connaissances acquises aupres des
Jésuites.

Les Astronomeseétaient des fonctionnaires, logés, parfois, aui®ala
impérial. Appartenant a un bureau faisant partie sduvice civil,
observateurs patients et précis, ils scrutaientilesx pour y découvrir
des symptébmes de déséquilibre cosmique.

Matteo Ricci (1552-1610), astronome et mathématicien jésuite,
mena de pair des traductions mathématiques, degaux de
cartographie et des lecons d'astronomie. Des dett@nvertis par lui,
l'aidérent a rédiger les premiers ouvrages scignés modernes, publiés
en langue chinoise. Ses successeurs ont contittadudre et a enseigner
I'astronomie, telle qu'on la pratiquait en Occident

Les astronomes
A cette époqueSchall von Bellregoit la direction du « Bureau impérial d'astnomne et
du calendrier » et les Péres Jésuites fonderentmaison, en répandant la « Doctrine du

Maitre du Ciel », le christianisme.
Astronomie
Les Cartes du Ciel sont une représentation figurativ
d'observations astronomiques, nécessaires pountifide et
localiser les étoiles. Les anciennes sont impriméesssées
pour construire le globe céleste et indiquer les<28aisons
lunaires », les constellations.

La carte du tombeau

Les Cartes de Su Songmontrent des coNNaiSSaNCesy i de Zeng de Dunhuang
astronomiques, pour I'époque, du plus haut niveau.

Mesure du temps

Nécessaire pour les besoins agricoles, les cgelei&roulaient, inflexiblement. On les
reconnaissait, dans le mouvement des étoiles, dssance et le dépérissement de la
végétation, la naissance des enfants et la mogréesls-parents.

L’observation astronomique était assortie de calcuk Soleil, la Lune et Jupiter
étaient soigneusement repérés et présidaient andradr.

Les Calendriers ont étéadoptés, dés le fAsiécle av. J. C. Leur promulgation était le
décret inaugural du régne d'un Empereur, l'actesifiée la cérémonie d'avénement. Tous les
ans, le « Tribunal des Mathématiques » lui présemtaprojet, dans un étui d'or. Les Chinois
manipulaient les symboles du calendrieomme des comptines, par exemple : 4 animaux
pour les 4 orients ou 4 plantes pour les 4 saiderlannée ou 8 objets précieux et 9 dragons,
11 fleurs pour chaque mois de I'année. Fondé supHases de la Lune, accepté par tous, il
était indispensable pour exécuter les taches denifastration. Tous avaient besoin d'une
méthode précise pour le calcul de I'heure et dedsésions. Les taches des fonctionnaires
étaient consignées dans des rapports, mentionoajauts I'neure a laquelle elles s'étaient
achevées. Ce calendrier était révisé, selon urrsgsmixte lunaire-grégorien et sa refonte
périodique était nécessaire, comme au moment deelsgion au pouvoir d’'un empereur.

La Maison du Calendrier était une prérogative royale et la marque de lidit®d du
pouvoir. Image réduite de I'Univers, elle étaitlien, entre le temps, le pouvoir et le
calendrier. La capitale de la Chine devait posséaer Ming t'ang », édifié sur une base
carrée, comme la Terre et recouverte d'un toitltEume, rond comme le Ciel. Chaque
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annéee, a des dates régulieres, le souverain yre@jgupour fixer le détail du calendrier.
Placé, successivement, a chaque angle, il inadgtrague saison, pour imiter la marche du
Soleil.

L'Année était divisée en 12 mois lunaires, de 29 ou 30sjoappelés « Maisons

lunaires », auxquels on ajoutait, de temps & autrel3 mois, pour « recoller » au cycle
solaire. L'année civile commencait avec fenfois astronomique et était divisée en 4
saisons, a partir du solstice d'hiver, vers le &dedhbre.

Les Mois avaient un nom : « mengzou » pour fendois, « chu » pour le®4« xuan »
pour le § et « yang » pour le f0Le 1F mois était le « zi », le £2le « chou » et le®lLle
«yin », etc... Chaque mois était désigné par unel@ebranches terrestres et débutait, au
moment ou le croissant de Lune était le plus mince.

Les Jours étaient divisés en 12 « shi » égaux, équivaladéudx de nos heures. La
période entre la fin du crépuscule et le débutaiéok I'était en cing « gong ». Pour noter les
jours, les Chinois avaient inventé un systéme derétés, indiquées, chacune, par un tronc
céleste et une branche terrestre. Le jour civiléG@mposait en heures de longueurs variables,
soit 6 heures de jour et 6 de nuit. Les 6 heureshds se comptaient du lever au coucher du
Soleil et les 6 heures nocturnes, du coucher des@m. Les jours et les nuits n‘avaient, donc,
des heures égales qu'aux équinoxes, tandis qu'alstices, leur disproportion était
considérable. A chacune de ces heures était acnalés signes du Zodiaque.

Les Fétess'accordaient avec l'astronomie, le calendrieegtmhathématiques. Celles
Les fétes agraires avaient lieu a c6té des fétbsgpes. Leur date dépendait du calendrier
lunaire. Ces mois ne coincidaient pas avec le dakmsolaire. Le début de 'année était
déterminé par chaque empereur, en fixant les hejoes et débuts de mois. Le Nouvel An
variait, d'année en année : c'était la grande fBemdant 5 jours, des pétards éclataient
pour réveiller la nature endormie. Le Nouvel Andira marquait I'un des temps forts des
festivités chinoises.

Pékin

Afin de refléter I'ordre cosmique et se conformesea normes géométriques, Pékin
était concue comme un gigantesque damier, donél@sents carrés étaient hiérarchiseés,
selon leur éloignement du centre. Tous ses monwm@piortants regardent vers le midi, afin
de se protéger des influences néfastes, venanbdii Rékin s'‘ordonnait, selon un axe Nord-
Sud et les édifices étaient disposés, de partatrd, de cet axe. L'autel du Soleil, a I'Ouest,
répond a l'autel de la Lune, a I'Est. Celui dedard, au Nord, fait pendant a I'autel du Ciel, au
Sud. Au Nord, se dressent les deux énormes horlbgés ville, les tours de la Cloche et du
Tambour.

Le Palais Impérial, appelé aussi « Cité Interdite », était
le véritable point focal de I' « Empire du Milieuau cceur de
la ville. Quatre portes donnaient, chacune, vess geints
cardinaux. C'est la que se tenaient les cérémpoigscélébrer
I'anniversaire et le mariage du souverain, aing lguféte du
Printemps.

La Colline du Charbon préservait le Palais impérial
des influences négatives du Nord. Le Palais Impérial

Le Trone du Dragon était considéré comme le centre du monde. Le dul<iel,
médiateur entre le Ciel et la Terre et tourné l&&ud, y gouvernait son immense empire.

La Place « Tian'anmen »ou de la « Porte de la Paix céleste », la plugelatu
monde, s'étendait devant I'ancienne « Cité Pourpnéerdite. Située au centre de la ville, le
drapeau national y était hissé tous les jourseaeridu Soleil et descendu a son coucher.

Dansla Tour du Tambour, des gardes égrenaient le temps, par des roulerdents
tambour, toutes les 2 heures.
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La Porte méridionale était la plus large, la plus belle et la plus sacdé toutes.
Servant de tribune a I'Empereur, il y proclamaibéiveau calendrier.

Dans laPorte de la Fierté Diving chaque jour on battait les cloches, grace a 108
coups au crépuscule et les tambours, a chaque deitis la nuit.

Au Palais de I'Harmonie Suprémese célébraient les
grands événements, marquant la vie de I'Empire, les
anniversaires de I'Empereur et les cérémonies thlicso
d'hiver. Sur sa terrasse, il y a encore, a gaughepetit
édicule ou l'on placait une mesure a grain, embldenéa
justice impériale et a droite, un cadran solauefigurait
la rectitude du fils du Ciel.

Dans lePalais de I'Union sont installés, a gauche,
une horloge a carillon et, a droite, une clepsydre.

Le Parc de la Culture du Peupleavait un autel divisé en 5 secteurs. Chacun d'eux
avait sa couleur : rouge pour le Sud, blanc p@udst, noir pour le Nord, vert pour I'Est et
jaune, couleur de I'Empereur, pour le Centre.

La célebrePorte face au Soleilunissait la Cité Pourpre, les temples du Ciel et de
I'Agriculture, dont 'Empereur était le servantyaipal.

Dans le Parc du Ciel, la Colline ou s'amoncelle la « Beauté du Ciel »etait
surmontée d'un kiosque ou I'Empereur et I'lmpé&atadmiraient le paysage, a l'occasion du
9° jour du 9 mois lunaire. Ses constructions sont alignéesaatoaxe Sud-Nord. On entrait
dans ce parc par la porte céleste de I'Ouest. Ude @artait du Sud, vers l'autel du Ciel. Un
double mur était percé de portes aux 4 points gawk. La construction s'organisait autour du
chiffre 9, chiffre impérial, et de ses multiples,9, le plus grand nombre impair a un seul
chiffre, les nombres impairs étant les attributs Ciel. Chaque terrasse comportait 360
balustres, correspondant aux 360 jours de l'anme&gre. Sur la dalle centrale, endroit le plus
sacré de I'Empire céleste, I'Empereur venait stagher devant les tablettes du Soleil, de la
Lune, du Vent, de la Pluie, du Tonnerre, etc...

Le Palais de 'Harmonie Supréme

Le Temple du Ciel était I'un des plus grands sanctuaires,
les plus sacrés de la Chine, destiné a honorer idd Oes S
sacrifices au Ciel et a la Terre y étaient fdiks.autel leur rendai g
hommage. L'empereur accomplissait deux cérémomiesolstice
d'hiver, il quittait la Cité Interdite par la poréatérieure pour sg
rendre au sanctuaire, dans une procession, paliaitla I'autel du®
Ciel, informer Shangdi des évenements marquantdadece.
Apres trois journées de jedne, dans une salle de psdais, §
I'Empereur quittait la Cité interdite, deux heuaeant le lever du
Soleil. Puis il se rendait, en grande pompe, auplemu Ciel, y
accomplir le « Sacrifice de la Banlieue ». La pssten était composée de porteurs de
banniéres et d'enseignes, vouées aux planetesnamntagnes sacrées, aux constellations du
zodiaque, etc...

Au Palais de I'Abstinence,au solstice d'hiver, le Fils du Ciel passait uné de
jelne. Au solstice de printemps, I'empereur rengiainouvel hommage au Ciel. Uardin
impérial contenait des kiosques, a toiture ronde, comnideet, a base carrée, comme la
Terre.

Le 15 jour du £ du mois lunaire 'Empereur se rendait, démsSalle des Priéres
pour de bonnes récolteet demandait aux dieux du Soleil et de la Luns, deages et de la
pluie, du tonnerre et de la lumiere de bénir laoltéca venir. 4 piliers centraux y
symbolisaient les 4 saisons.

o,

e eple du el
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Les 24 autres représentaient les 12 mois de l'aamés que les
12 tranches de 2 heures du jour.

Dans leParc de I'Autel de la Lune,au T mois de l'automne
I'Empereur célébrait un sacrifice, les années paae coucher du Solei
De 134, on se dirigeait vers I'église de I'Ouesis pers I'Autel du Soleil.

La volte de l'antichambre de Bombe du prince impérial
Zhanghuai est décorée de la Voie lactée, d'étoiles, du Seleie lak
Lune. La salle de la Priére pour les bonnes récelte

Les Observatoires de Pékin

L’ancien Observatoire Impérial, bati sur les ramp
de la vieille ville, fat fondé par les Mongols, sde regne de
Qubilay (1260-1294), par l'astronomeuo-Shou-Ching.
Une tour en bois servait a établir les prédictions
astrologiques.

Le savant Guo Shoujing en construisit les
instruments astronomiques, en 1279, et se livrasacdlculs
Iancien Observatoire Impérial pour réformer le calendrier chinois.

Un deuxiémeObservatoire ft construit, en 1437. Le pere jésuitglam Schall, en
devint le directeur, en 1645. On y pratiquaitsttfanomie et I'astrologie. 76 « fonctionnaires
de la Tour céleste », dont 30 chinois, y administtale calendrier, gravé sur bois, qu'on
publiait en Chine, en millions d'exemplaires, petarg d’'étudier les lois du mouvement des
planetes et de la géographie.

Le grandObservatoire actue] ft construit, en 1660, sur les murailles de & C
interdite, a I'emplacement du plus ancien. S’yvesent deux grandes Sphéres armillaires, un
imposant Globe céleste, un Cercle azimutal gradoéQuart de cercle et un Sextant. Ces
instruments furent construits, d'aprés le « Meatarnide Tycho Brahé.

Instruments chinois

Les Chinois ont, trés anciennement, 'usage dgssgtires et gnomons. Un ouvrage,
daté de 206 av. J.C., permet de savoir que lgsidas étaient connues, par le moyen du
gnomon et celle des longitudes, en tracant une lig@ridienne et en mesurant les ombres,
avant et aprés midi, ainsi que par I'étoile polalle ont pu ainsi, orienter exactement leurs
batiments. En 1900, tous les instruments d'astrama® I'Observatoire furent pris par les
Allemands et les Francais, lors de l'invasion deirPgar les troupes des grandes puissances
coalisées. Apres la premiere guerre mondiale, s$ausression de l'opinion publique, la
France et I'Allemagne rendirent a la Chine cesrunsénts. En 1931, sous la dynastie des
Ming, ils ont été transportés a I'Observatoire @i, puis recopiés. Les originaux y sont
toujours visibles.

Instruments de I'astronomie chinoise a I'Observatae de Pékin
Les plus anciens

Une Sphére armillaire, au I\V° siécle, sous le régne
de Zhengton, a été réalisée pour coordonner Ilgssco
célestes, puis fat transportée a I'observatoire lale
Montagne Pourpre a Nankin, en 1931.

< Les instruments de I'Observatoire de Pékin
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Une Sphere armillaire simplifiée, haute de quelques 2 m, a été réalisée par Gao
Shoujing, vers 1279, et se trouve, aujourd’huipbdervatoire de la montagne Pourpre, prés
de Nankin. En bronze, elle servait a repérer legestet les planetes, ainsi qu’a mesurer leur
position du moment.

Sa base était paralléle
l'équateur et son ax
vertical, ajusté en fonctio
du pble. Sa base horizontg
était installée, en fonction d
lever et du coucher du Sole
et permettait de suivre

mouvement des étoile
autour du péle céleste.

La sphere armillaire

Depuis le X\ siécle

De tout le matériel fabriqué depuis le Xsiécle, il ne subsiste que 15 instruments,
d'une extréme finesse, en bronze et sculptésn@el'eux, congus pour la plupart par le pére
Verbiest, vers 1670, sont exposeés sur la terrasseGluanxiangtai ».

Un Quadrant, orné d'un dragon, un Sextant, un Globe céles& Sminere armillaire
ecliptique y furent installés,, ainsi qu'un Cerakmutal, cadeau de Louis XIV a 'Empereur.

L'armille équatoriale (photo ci-dessous & gauch&yt réalisée pour mesurer le temps
solaire vrai, ainsi que les différentes ascensameclinaisons des corps célestes.

L'armille écliptique (photo ci-dessous au centréfait destinée a mesurer la différence de
la longitude écliptique, les latitudes des corgestés, ainsi que les 24 termes solaires

L’ Altazimuch (photo ci-dessous a droitegervait, primitivement a mesurer les azimuths
des corps célestes.

e =
REST | o :
L'armille équatoriale L'armille écliptique L’Altazimuch

Le Théodolite azimuthal (photo ci-aprés a gauche$ervait également, primitivement, a
mesurer les azimuths et altitudes des corps céleste

Le Globe célesterhoto ci-aprés au centgedtait utilisé pour mesurer le temps et I'azimuth
des levers et couchers, ainsi que les altitudegietuths des corps célestes, a tout moment.

Le Sextant fphoto ci-aprés a droite)en cuivre doré, servait a mesurer la distance
angulaire, moins de 60°, entre chaque deux etailasi que le diamétre angulaire du Soleil et
de la Lune. De fabrication impériale, l'instrumpntte une inscription allusive a la®dnnée
du régime de 'Empereur : 1687.
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Le Théodolite azimuthal Le Globe céleste

|
Le Sextant

La Nouvelle sphérearmillaire, était destinée a mesurer le
vrai temps du Soleil, ainsi que la réelle différemntre I'ascension et
la déclinaison des corps célestes.

K. N\

S Instruments de I'exposition au chateau de Versaille en 2004
- )
‘ - L'exposition « Le régne de Kangxi, empereur de Ebirtait

dédiée a Kangxi, le®Zouverain de I'empire manchou, de la dynastie
des Qing.
Dans la « Salle Constantine », deux vitrines exposkes
. W . instruments scientifiques exceptionnels : un Sdxtam appareil
* La nouvelle sphére impérial de mesure, un Globe terrestre, un Quaddauix Spheres

armillaire

armillaires et une Sphére céleste, une Clepsyarevase a anses zoomorphes, un Cercle
azimutal et un Gnomode la Dynastie Ming.

Instruments astronomiques présentés a I'Empereur

Les cadrans solaireset leshorloges sont restés les plus célébres. Beaucoup d'autres
furent importées ou fabriquées par les missionsaibes inscriptions sur os ont permis de
noter les observations des mouvements du Solell tane, des planétes, des éclipses de la
Lune et du Soleil, des cométes, novae et superndirees chronique précise des événements
rares a été tenue : éclipses de Lune et de Smieiletes, novae et supernovae. A l'aide d’une
lunette de visée Zu Geng (Zhi) découvrit que le point du Ciel g bougeait jamais était
éloigné de I'étoile polaire d'un peu plus d'un defeurs méthodes précises, pour le calcul
des éclipses, permettaient la construction télescopeset de nombreuxplanisphéeres
célesteslls utilisaient une grande variété d'instrumetitdbservation, tels que gnomon et
la sphere armillaire, servant a organiser le calendrier.

Plus tard, conseillés par les Arabes, ils ont eaitstd'énormes instruments. Leur
développement s'effectua parallélement, mais imigrament de celui de I'Occident.

Les plus anciens

Instruments a encens
Dés les temps les plus reculés, des textes chinois
évoquent le temps que met bé@ton d'encensa briler. On en
donnait aux marins pour mesurer la durée de leartques
médecins taillaient ces batons pour indiquer asleatients
I'neure a laquelle ils devaient prendre leurs neédents. Des
batons personnels se sont fabriqués, par la suite.
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Le couvercle perforé représentait le caractérenifsagt « Double bonheur ». A
I'intérieur, la plaque, sur laquelle retombait dens, représentait le caractere de la
« longévité ». Sur les c6tés, sont des fleurs @migtes et le texte d'un poeme

Conservé au National Maritime Museum de Londres, |
Réveil en forme de bateau-dragorest décrit, dans les premiers
récits, concernant la mesure du temps.

Les jeunes messagers qui ne pouvaient dormir qondapée
de tres courtes périodes, inséraient Béwonnets d'encensentre
leurs orteils, avant de s'endormir. Véritable <eikw, il avait la
forme classique du baton-dragon. Une poupe pouiag queue
emplumée. Recouvert d'une couche d'étain, il 4taicé pour
recevoir un certain nombre de fils de fer en V.

On insérait un baton d'encens sur les supporti die fer et une série de ficelles par-
dessus. A chaque extrémité de ces ficelles, étaitmthées deux petites billes. Au fur et &
mesure que I'encens se consumait, le fil brQlaia dille tombait, avec un bruit métallique,
dans un bassin, placé sous le réveil.

Le réveil en forme de
bateau-dragon

Les étalons

L'Etalon & ombrefat I'un des premiers, alfisiecle. Un morceau de jade ou de terre
cuite, étalonné et gradué, était placé contre lferpbojetée par un gnomon.

L'Etalon des constellations circumpolairesiérivait du « pi » et pouvait étre utilisé
pour identifier certaines étoiles, proches du pddeste, et le pble céleste, lui-méme. Il
pouvait également indiquer les angles sous les@esi€toiles apparaissaient, agissant, de ce
fait, comme un instrument pour déterminer leursaisons du Ciel », par I'observation des
étoiles circumpolaires.

LesGnomons

Indiquant le midi astronomique, les ombres solslgs et la direction Nord-Sud, le
gnomon permettait d'étudier les mouvements du ISefeservait d'instrument d'observation
astronomique. Grace a lui, on était parvenu a fiegrdates des solstices et des équinoxes, a
déterminer l'inclinaison de I'écliptique sur I'étpaa et a calculer la longueur des saisons et de
I'année, ainsi que le passage des étoiles, la emitiue d'observer la révolution de lI'année
sidérale.

Vers 500 av. J.C., une ordonnance a prescrit, geure de
sanctions séveres, que tdas gnomons auraient, en Chine, une
hauteur uniforme, de 10 pieds. L’'ombre solsticadgait avoir une

. ;P ""{ . longueur de 1,94 pieds, soit 44 cm. Du temps depkeeur Yao,
& | c;g‘a les documents prouvent que les chinois les utdigaile 10 ou de 8
| Y .,E: pieds, suivant les époques. Au solstice d'hivela #titude de
| LR Pékin, la longueur de I'ombre était de 3,80 m.alt'étop pour une
' . :#J:..E mesure précise, a cette distance, la pénombreneledrémité de
e e -+ 'ombre indistincte. On opérait, donc en été,oet #dmettait que le
g \‘ix\f-i'f__“ solstice d'hiver aurait lieu 182 jours plus tard.
Yy —— Dans une légende, le plus jeune frére des fréresitait

gnomon réalisé un gnomon, mesurant 'ombre du Soleil éstise d'éte,

ainsi que le gnomon de Cocheou King, a Pékin, deidds chinois, pour déterminer les
hauteurs méridiennes du Soleil. Au X#iécle, le résultat moyen donnait, pour la lagtud
septentrionale du lieu, ot était situé le gnomdg’:52’ 16” et 239 32’ 58” pour I'obliquité
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de I'écliptique. Le Pere Verbiest rétabli le gnomon de 8 pieds et demi,I'@bservatoire
Impérial de Pékin, avec lequel il a observé la éautméridienne du Soleil et quelques
hauteurs méridiennes

Le gnomon d’Yi Xing, moine tantrique (683-727) lui a permis d’étudiex Variations
des ombres solsticiales et équinoxiales, en diftéregpoints d’'une ligne méridienne du
territoire chinois et de déterminer la longueur aigte ligne de 2 500 kim, lors d'une
expédition scientifique qu’il organisa, vers 725.

L’Observatoire de Zijin Shan abrite un suped®mon composé de plusieurs
cercles et d'une demi-sphére, au centre.

\\ﬂ/ Les plus anciens textes chinois révelent quetetops de
/ Tcheou, on utilisait legnomon a trou beaucoup plus précis que le
A gnomon a style. On connaissait, par I'observat®fiainbre méridienne
\ du gnomon la plus courte, la valeur de I'année@®Z5 jours.
\\ Le retour de l'année était surveillé, au solstidavdr, par

L 'ombre du gnomon a midi, qui était, alors, la plosgue des ombres

' méridiennes. Quand l'observation du gnomon faisqparaitre un
décalage des mois par rapport a I'année, on suaipries jours par
décret.

\ ¥

b
Le gnomon a trou

Les instruments en jade

En Chine, deux millénaires av. J.C., on utilisaiie ubarre verticalesemblable au
gnomon, pour ordonnancer les activités de la jeur@est a Henri Michel que I'on doit la
découverte qu'il s'agit, en réalité, d'instrumesdtronomiques, apparentés, dans un certain
sens, a notre nocturlabe, mais ayant avec lui vaeca d'un nombre respectable de siécles.

Depuis longtemps, on s'était interrogé sur le déleertains objets de jade, provenant
de Chine et conservés dans les musées européens.

Le Tou-kwel, en jade vert, a
longtemps été considéré comme un coutea
rituel, pour vérifier la longueur de I'ombre § =&
portée par un gnomon, au moment ou ellef =
est la plus courte. On peut, ainsi, connaitre
la date du solstice et établir le calendrier.
Une tablette, d'environ 50 cm de longueur §
était percée de 3 ou 4 trous ronds, Ces troug
fixaient, pour une ville déterminée, la

Le Hsuan-Chi Le T’ou-kwel Photo, J. Boucher

longueur de I'ombre d'un gnomon de 8 pieds ou daeds a midi, le jour du solstice d'été.
Conservé, a Bruxelles, aux Musées Royaux d'Art'ldistbire, le Hsuan-Chi, en
jade, date de vers 500 av J.C. Son diamétre eist,@ecm.
Le pi utilisé, vers 1000 av J.C. était un objet « ritsebu
« symbolique », alors qu'a lorigine, il avait unfonction
scientifique. Son usage astronomique est restérgpae, les inities
se gardant bien de le divulguer. Avec le tempssildevenu sacré,
puis honorifique. Son gabarit circulaire était ddné par un disque
de jade. Un trou central, d’'un diametre de 18,5 lamssait viser le
point ou siégeait le dieu du Ciel.

Le pi
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D’autres instruments

Utilisé par les devins de I'époque Hanshe était un appareil a divination. Un plan
terrestre carré, était surmonté d’'un plan célestedidal. Sur sa face supérieure, étaient
gravés la Grande Ourse, les caractéres cycliquesams, les points de la boussole, les
maisons de la Lune et les noms des constellations.

Utilisée, couramment, en Chine vers 124, tiller

magnétique était une aiguille aimantée, magnétisée, suspeaduefil
de soie grége. A l'origine, cette cuiller ne fltugudes nombreux
modéles magiques des corps célestes, utilisés ldan®chniques de
divination en liaison avec les jeux de table. Sipsand une « cuiller
indiqguant le Sud » et qu’on la lance par terree eflarquera toujours le
Sud, indiquant qu'il faut la mettre sur le planrdstre de la table
divinatrice. C’était un véritable morceau d'aimatsillé suivant la

forme de la Cuiller du Nord, la Grande Ourse

A la période Song, une des premiéres ébauches loieuksole, a été un petit morceau
d'aimant, emboité, dans le corps damisson de boisduquel sortait une petite aiguille. En
flottant sur I'eau, il indiquait le Sud.

Sur un mincebatonnet coupé et aiguisé, portant un aimant a l'intéridune petite
tortue de bois, une aiguille dépassait, pour atrert8 moment de torsion.

En 1276, Guo Shoujing inventa le
torqguetum équatorial qui reprenait le montage du
« Torquetum », mais en omettant les composantgsiquks.
Ce fOt le précurseur du montage de tous les tgvesco
~~ modernes.
'3 L'usage de diguille aimantéese répandit, en Chine, un
siecle plus tot qu'en Occident.

La cuiller magnétique

Torquetum équatorial
Les uranometres des observatoires de Nankin et de Zijin shaent fabriqués par les
Ming, en 1442, servant a déterminer la positionaestellations.
A coté des cadrans astronomiques qui organisasetalendrier, jusqu’au Y/siécle, on
utilisait surtout lexhandelles
Despiéces de boisenduites de colle et creusées d’'une légére kntéthient remplies
de la poussiere d’'une plante qui brdlait tres leetet. En percant des trous, de chaque coté, a
des distances déterminées, on pouvait y ficheckbes pour marquer la longueur des heures
du jour et de la nuit, pendant six mois, depuigjli@oxe de printemps jusqu’a celui
d’automne. Pour les six autres mois, on rempldeaitindications des heures du jour par
celles de la nuit et vice-versa. On employait adssiallumettes, composées de bois de santal
pilé et réduit en pate
Un moulin a eau,attribué azhang, sismographe Heng, inventeur, disizcle de notre
ere, permettait de faire tourner une sphére céasteonze.
Les armilles équatorialesde Guo Shouchang52 av. J.-C. et dghang Heng vers
124, sont associées a un mécanisme de révolutionegicontrdlé par une clepsydre.
L'anneau, en partie mobile, dcompas gyroscopiqued’un
géomancien était pourvu de signes se répétantgexertient. Avec
son aiguille et l'indication des huit points camirx, on pouvait
déterminer les coordonnées d’un lieu.
A I'époque archaique, I'ensemble disques « blhuan » et
« huang » sont interprétés comme des images du Ciel.
L'astrolabe était une carte céleste tournante qui servait
mesurer la position des astres, au-dessus dezbimori

Compas gyroscopique
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Composé de deux parties, l'une était fixe, app&l@gmpan » et l'autre mobile, dite
« Araignée ». Son invention est attribuée a I'agiroeHipparque. A l'origine, il servait a
relever la position des astres et a déterminerHauteur au-dessus de I'horizon. Aux X\ét
XVII ¢ siécles, il servait aussi pour les horoscopes. usém d'Orbigny-Bernon, 2, rue Saint-
Cbome, conserve un astrolabe chinois.

Le coronographeétait un instrument d'étude de la couronne soldii d'un disque
« occulteur », il permettait de créer une éclipstficiellement.

La combinaison des lentilles a conduit a l'invemtaeslunettes Bientbt deux types
d'instruments existérent : celle déviant la lumigse réfraction et le télescope qui comprenait
des miroirs réfléchissant la lumiére vers I'obsewa

Le quartier de Davis permettait de mesurer la hauteur du Soleil, saog avle fixer
directement. Il y avait deux pinnules : une en retuine autre fixe en bas. Celle d'en haut
était tenue par I'observateur qui tenait l'instrotrae telle sorte que lI'ombre projetée, tombe
directement sur celle fixe d’un grand triangle.

Le télescopéétait un instrument servant a observer les obfestes. Plus son diamétre
était important, plus I'image du Ciel était brileanLes astronomes n'ont pas cessé d'agrandir
les lentilles et les miroirs en changeant leur leng focale et en assemblant en une vaste
surface des petits miroirs, disposés en nids dlebgiour capter et focaliser encore plus de
lumiére.

Instrument de géomeétre, éodolite, était parfois utilisé par les astronomes pour
calculer I'azimut et la hauteur apparente d'un<ogeste.

Le volvelle servait a déterminer la durée du jour et a étdbl@ure astronomique a
laquelle s'étaient produits des événements.

Lachée par un dragon, um®ule en bronze orientée dans la direction d’'un séisme,
tombait dans la gueule d’'un crapaud. Le bruit déedeoule prévenait les souverains qu'un
tremblement de terre se déroulait, dans une paftgnée du territoire. En suivant la
direction indiquée par la téte du dragon, ils peentale localiser et prendre les mesures
adéquates. Cette invention astucieuse de l'astr@dbang Heng eut une grande importance
a une période ou il fallait plusieurs semaines e la nouvelle d’une catastrophe lointaine
parvienne jusqu'aux autorités.

La monture équatoriale, inventée vers 1270, adoptée par les astronomeglentaux
au XVII° siécle, permettait aux instruments scientifiquesuivre le déplacement des étoiles,
causé par la rotation de la Terre.

Les boussoles

La connaissance de la polarité magnétique, touanautiue celle de l'attraction
magnétique, ont eu, comme la poudre a canon, eh @fbranlement social sur les sociétés
occidentales.

Wu Jing Zong-yao, en 1044, avait construit udmussole flottante en fer, utilisant le
magnétisme. Un poisson, en fer magnétisé, flogait|'eau, comme une coupe. Frotté au
rouge, il était maintenu, dans la position Nord-8udans le champ magnétique terrestre.

Mais, entre les mains des capitaines du®XMcle, I'apparition
de laboussole magnétique couronné toute une période de la scie
de la navigation qui avait commencé au XlIHiécle et qui a rend
possibles les voyages maritimes autour de I'Afrique méme |
découverte du continent américain.

La boussole géomantigueeomporte trois cercles, I'un pour
Nord-Sud astronomigg, I'autre pour tous les points disposés a 7°
a I'Est de cet axe, et le troisiéme pour ceux #781'Ouest. La boussole

magnétique
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Les sphéres armillaires

Le développement de la sphere armillaire s'estieféea peu pres en méme temps en
Gréce et en Chine. Lsphére armillaire permettait d’étudier le déplacement des planetes et
leurs satellites, mais elle ne pouvait donner gee @valuations approximatives. C’'était un
globe, formé d'anneaux ou de cercles représentar@iél et les astres. A l'aide d'une
manivelle, les planétes tournaient autour du Sgiaké au centre et leurs satellites tournaient
autour d'elles. Cet instrument fut également appglanétarium ». A Luoyang, dans le parc
de la Ville Royale, une sphere en fer, incrustédides d'acier, représente symboliquement
l'univers.

Il est trés probable que cette sphére existainaeiere tres compléte, avec la plupart de
ses détails, dés I'époqueldsoxia Hong, qui remit en état le calendrier, vers 100 av.JI@.
en et beaucoup, du temps deang Heng le grand savant et chercheur de la fin de la
période Han qui travailla de 100 a 130 ap. J.GejawvantPtolémée En 132 ap. J.C., on
actionnait la sphére armillaire a I'aide de la ganee hydraulique.

Mais une autre version veut que le premier inventieula sphére déuo Shou-jin ait
été l'arabelabir ibn Aflah, qui la concut au Xflsiécle, comme une sorte de calculateur,
pour transformer un systéeme de coordonnées damasitom. Ensuite, cet instrument, raffing,
haut d’environ 2 m, aurait été introduit en Chire [a mission scientifique diamal al-Din,
en 1267. Le progrés consistait dans le découpagka ddage concentrique de la sphere
armillaire. Si on séparait les cercles concentsgesi on les montait, d'une maniére non
concentrigue, suivant leurs propres plans, condermant assemblés, on obtenait un
instrument qui, plus tard, fut appelé « Turc »stea@dire «Torquetum ». Cette sphére
servait a repérer les étoiles et les planétes raesurer leur position du moment. Sa base
devait étre parallele a I'équateur et son axe ecartajusté, en fonction du péle. La base
horizontale était installée, en fonction du levédr dai coucher du Soleil. Une grande
importance était donnée, par les astronomes, @dailglité de suivre le mouvement des
étoiles, autour du podle céleste. Elle se trouvyedlement, a Nankin, sur le terrain de la
Montagne Pourpre.

Un des instruments chinois les plus raffinés futspdere armillaire de Su-Sung,
construite, en 1088, a Kaifeng. Ce fut le premmstrument d'observation dans l'histoire de
I'astronomie a étre muni d'un mécanisme d'horlegdfonctionnant grace a un organisme
d'horlogerie, elle suivait le mouvement apparengdleil et des étoiles dans le Ciel.

Verbiest a fabrigué unesphére en argent doré, dans un¢
table en bois de santal, creusées pour la recqubise trouve au |
musée de la Cité interdite.

Au deuxiéme étage de la tour Zhenhai du Musée dua H®
Yuexiu, 45 spheressont contenues, successivement, les unes d
les autres. C’est un prodigieux travail de l'ivaiel'époque Quing. [

Sphére en argent doré »

Les clepsydres et horloges
L'origine desclepsydresremonte a la Mésopotamie et a I'Egypte, mais kisdls en
firent un instrument relativement précis qui conneh Chine, un développement plus
important qu'en Europe. Adoptant le systeme déuinles Chinois stabilisérent les tétes de
pression, en multipliant le nombre de vases supéget en utilisant le systeme du déverseur
pour maintenir un niveau constant. Le récipienba@ncait sur une « romaine ». Plus tard, il
en alla de méme pour le vase intermédiaire. Cergmiésente probablement la premiére
forme de montage de toute une série de vasesqdestisur une roue tournante. C'est ainsi
que se fit le grand bond en avant, vers une mesxmete du temps. Les réservoirs d'eau
furent équipés de siphons ou de plusieurs résargpir s'alimentaient I'un 'autre, ou méme
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combinerent les deux méthodes dans la méme honme, lui assurer a tout moment un
afflux d'eau régulier. Pour mesurer de courtesiodés de temps, ils construisirent méme de
petites clepsydres de jade et utiliserent du merada place de l'eau.

Dans la Cité interdite, dans la salle du Culte desétres, a I'entrée du musée de
I'Horloge est présentée la copie d'alepsydre

En ce qui concerne la mesure du temps, célestrestre, c'est aux artisans et aux
érudits du Moyen-Age chinois que nous devons lanjgne solution au probléme de
I'norlogerie mécanique. L'invention dehbrloge fit un des tournants les plus importants
de l'histoire de la science et de la technolodidallait trouver le moyen de ralentir le
mouvement d'une série de roues pour que le tosspuigarder le rythme de la grande
horloge cosmique. Au moment de sa naissance, amffiomphe capital de I'ingéniosité

humaine. L'échappement fut le premier mécanisnmdodle de I'énergie

Les horloges hydrauliquesont connu un développement fantastique et perinetta
de diviser, en douze heures égales, lintervalletataps, séparant deux midis. La
machinerie était installée sur la droite d’'un b&mtn Le dispositif qui indiquait le temps se
trouvait, sur la gauche, avec des poupées quiamhdans leurs pagodes, pour annoncer
I'neure, faisant sonner des cloches et des gonggleAsus du systeme qui indiquait le
temps, on pouvait voir le globe terrestre et esfin le toit deux sphéres armillaires qui
tournaient automatiquement. Derriére celles-cirdegs ramenaient sans cesse l'eau, dans
le réservoir. La partie importante de I'horlogatait un échappement a chaine. L'eau se
déversait sans arrét d'un réservoir a niveau constans des tympans. En descendant,
chaque tympan déclanchait un couple de leviers @pahts a bascules. Grace a des
connexions a chaine, ils ouvraient une écluse aumsa de la roue permettant a celle-ci de
se mouvoir tympan par tympan. La machine étaittroite pour découper le temps par des
pesées rapides et précises, de petites quantitdéiguide. La route motrice principale
faisait tourner une tige qui mettait en branler@ses en poupées, le globe terrestre et la
sphére armillaire. Dans certaines constructionérielires, I'arbre vertical a été remplace,
par une transmission par chaine.

En 600 environYu-Wen Kai et Geng Xun inventerent laclepsydre a bascule
courante a I'époque des Tang et des Songs. Maisréewvaille la plus importante, dans ce
domaine, fut linvention d'unelepsydre mécanique pourvue d'un « échappement »,
appareil qui fait que la rotation d'un arbre sedpiba une cadence réguliére, en permettant
a un engrenage de ne « libérer » qu'une seuleadarfbis.

La premierehorloge mécanique de Chine, avecéchappement
aurait été construite par le moine boudhigéieKing, (683-727) et
Liang Ling-zan, un ingénieur des armées et un lettré qui occapaie
tous deux un poste subalterne dans l'administrafigmés quatre
années de travail, ils présentent uherloge astronomique
| hydromécanique, avec un nouveau meécanisme permettant de
—* déterminer exactement les différentes phases déule. Ce
mécanisme transformant un écoulement continu envement
discontinu régulier, est dénomméchappement car il laisse
échapper une «dent» a chaque impulsion, en taswe le
remplissage d'un godet.

Ainsi, un écoulement continu d'eau est transforméeuvement discontinu de la roue.
Une sonnette y indiquait les 12 heures du jourretambour les 1/4 d'heuregi King y a
introduit un tube de visée « ptolémaique », a nrenécliptique, pratique pour I'étude du
mouvement des planétes, sur et prés de I'écliptique

L’hotloge de Yi King et Liang
Ling-zan
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L’horloge de Su-Sung

En 1086, parut un décret impérii
ordonnant la construction d’'une nouvel§ Wod
« horloge astronomique ». Le savaf T
fonctionnaireSu-Sungfut chargé de cett 2
tache difficile, car c'est une d
entreprises les plus importantes
I'astronomie et du calcul du temps.
construction a été faitkaaifeng, en 1090.
Cette horloge fut probablement
premiére horloge a eau et & échappe
qui ait fonctionné de  manier
satisfaisante. Pour réaliser le projsuy-
Sungchercha des collaborateurs.

Il trouva enHan Gonglian un homme de métier, versé dansNesif chapitres sur I'art
mathématiquet dans laiéthode des triangles rectanglesest-a-dire la géométrie. Ces deux
fonctionnaires et leur équipe mirent au point lesgypes mathématiques et mécaniques de la
construction de la nouvelle horloge qui devait &8paen précision toutes les précédentes. De
1088 a 1092, on installa et éprouva, dans le pailgi€rial de Kaifeng, un modeéle en bois,
réalisé d’'apres leurs plans.

Indiquant les heures et les autres « moments spésidu jour et de la nuit, c'était, a la
fois, un indicateur optique et acoustique du teniflke avait la forme d’'une tour d’'une
dizaine de metres de hauteur et était surmontémed’sphére en bronze, actionnée
mécaniquement et se divisait en plusieurs niveAusntérieur, un globe mobile montrait les
étoiles et I'endroit ou I'on pouvait observer chaew’elles, du haut de la plate-forme. Sur sa
facade, des petits personnages, portant des cloaheencaient les heures. L'ensemble du
systeme fonctionnait, grace a une roue dont le eimewt, entrainé par I'eau, était réegulé par
un échappement mécanique. Cette roue se déplagaitmn, tous les 1/4 d’heures. Utilisant
le premier échappement meécanique connu, elle egirertres imprécise. Cette horloge
constituait, sans aucun doute, le point ultime didgissement des calendriers astronomiques
hydrauliques.

C’est en 1090 que fut achevée I'horloge définitiemt les parties essentielles étaient en
bronze. En 1092Su-Sung rédigea sorNouveau plan d’'une horloge astronomiguians
lequel il décrivit son travail sur cette grantiir-horloge. A la fin du Xlsiécle, un premier
ministre désira la détruire.

Mais deux fonctionnaires lettréShao Mei-shu et Lin-zhong qui avaient une forte
admiration pour cette horloge, la considéraientroenun grand progres, par rapport a tout ce
qui avait été construit auparavant dans le genfeegit tous leurs efforts pour la sauver. lls
réussirent dans leur entreprise et la grande hertmmtinua de fonctionner jusqu'a I'année
1126, ou la capitale Song fut prise d'assaut mafl Etares. Ceux-ci transportérent I'horloge
dans leur propre capitale, pres du Pékin actugt emonterent. Elle continua de fonctionner
pendant quelques décennies. Alain Peyrefitte, ##nschoc de cultures-La vision des
Chinois consacre 29 pages a linstallation de cette erlqui arriva démontée, dans des
caisses séparées, au Palais Impérial a Pékin.

L’horloge de Su-Sung

Les cadrans solaires

Les cadrans solaires chinois répondaient a la sitgiades savants qui utilisaient le
gnomon pour établir les composantes de I'annés, différentes latitudes. Au début de l'ere
Han, en 206, ils servaient, en premier lieu, af\egri'exactitude des horloges a eau et furent,
en général, équatoriaux. lls ont donné naissameai@dts proverbes :

« Un pouce d'or n‘achéte pas un pouce de temps »
ou
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« Un pied de jade n'est pas un trésor, mais oer&ittpour un pouce d'ombre ».

Leur principe réside dans linstallation d’'un gnamou tige verticale, de fagon que
l'ombre projetée a midi par le Soleil tombe patafteent au méridien. Cette ligne imaginaire
relie les pbles Nord et Sud. On les appelle, aligae de longitude. Les heures peuvent alors
étre notées de part et d'autre de la ligne du midi.

La France conserve wadran solaire chinois, dans le Musée d'Orbigny-Bernon a La
Rochelle, 2, rue Saint-Céme. Aux Etats-Unis,candran solaire équatorial en bronze doré
au feu, datant de la dynastie Ming, est conseavlaional Museum of American History,
aux Etats-Unis. Montés sur un lion, deslrans équinoxiauxmonumentaux étaient installés
dans un endroit du Palais impérial, auq
le public n‘avait pas acces.

Dans I'observatoire du Temple de Zhou
un cadran solaire a percée méridienne,
% construit, en 1272, par Guo Shoujing, une
~ structure pyramidale est desservie par deux
rampes. Sur la face Nord, un dispositi

méridienne permettait de calculer les solstices et |
Photo, R. Goepper équinoxes.

Cadran équinoxial monté sur un lion »
L'’ombre était projetéesur une échelle horizontale de 32,5 m,
située au Nord de la tour.

S
Cadran solaire a percée

Les cadrans solaires de la Cité Interdite

La Cité Interdite renferme deux cadrans solaires, grosse horloge a sonnerie datant
de 1798 et, dans le Palais de I'Union, une clegsgdrbronze.

Deux cadrans solairesindiquent le temps devant le Palais. Leur stykedasgyé vers
I'Etoile Polaire avec un angle correspondant aafitude de Pékin. Lgrand cadran solaire
équatorial est du temps de la dynastie Qing.

Les cadrans solaires portatifshorizontaux et verticaux ont été introduits, dnn@, par
les Jésuites aux X\VAkt XVIII®siécles. Portant des caractéristiques occidentidgseuvent
étre vus, dans les musées d'Europe et des Eta@s@mpeut les replier en position de repos.

Un cadran lunaire portatif, de 91 x 59 x 22 mm, de la Collection Leonardttum a
son gnomon en ficelle. Sur le cadran horizontalpé&8ts trous correspondent aux divisions
de la longitude, indiquées sur les deux bords extés. Il se trouve chez A. Brieux a Paris.

Au cours du VIIf Séminaire de gnomonique en Italie, Nicola Seveanparlé des
cadrans solaires portables

L'un d’eux est conservé au chateau de Montegalket®enes. Composé d'une boussole
pour la recherche de l'orientation Nord-Sud et gflan équatorial mobile, il est posé sur un
support. Son style est perpendiculaire au plaat@agal.

Les sept rochers-étoilesétaient des rochers que l'on disait étre des mitdep
symbolisant la présence céleste.
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Le cadran portatif

chez A. Brieux
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Faites-les vous-mémes
]

A4 Par Paul Gagnaire, rubrique annimée par Jo. Theubet

A TOUS NOS MEMBRES : Le responsable de cette rubrigue, Joseph Theubet* attend que
vous lui envoyiez a votre tour un texte, si possible avec photo(s), sur la réalisation technigue de
votre ou de vos cadrans. Avec votre permission, il sera publié dans Cadran-Info et fera partie
dun ensemble de « recettes » susceptible dé€tre publié, ne serait-ce quen réseau interne. Ainsi
votre expérience servira a chacun de nous. Merci davance.

*La Reculaz - 74350 MENTHONNEX-EN-BORNES - jo.theubet@tele2.ch

CADRANS PEINTS SUR LAVE EMAILLEE

Le cadran peint sur lave émaillée est sans dautgput s'il est construit sur un
assemblage de carreaux, I'un de ceux qui exigepluke d’art, car il s’agit de faire oublier ce
support qui évoque invinciblement le monde du saneit Cependant, des décors muraux, une
signalétigue moderne, voire des tables d’oriemat@ysagées, apportent souvent a ce
matériau une esthétique agréable. Michelin et lering Club de France ne sont pas étrangers
a cette sortie du purgatoire. La part des cadral@res dans cette évolution favorable est,
elle-méme, loin d’étre négligeable.

1°) Le matériau

On peut ne pas ignorer tout au sujet de la lavali®, bien que sa fabrication ne soit
pas du ressort du cadranier, il I'approvisionnétgm I'emploi, comme n’importe quel autre
support pour ses tracés et ses peintures.

Jp—— g La lave volcanique n’est pas autre chose qu’uneéeou
incandescente du magma qui descend des flancs Idanvo
en éruption puis se refroidit. Elle est extrait)sforme de
blocs, des volcans d'Auvergne par des procédés qui
ressortissent aux métiers des carriers, puis aebitdongues
plagues minces de 10 a 40 mm d’épaisseur, qui &bt
fractionnées, surfacées, polies et finalement é@esil Il faut
toutefois rappeler une utilisation célébre, a t'&@at, pour la
construction de la cathédrale de Clermont-Ferranta a
couleur noire caractéristique. La composition chimei de la
lave, du moins pour celle de Volvic, la plus coneae~rance, montre environ :

60% de silice 20% d’alumine 5% de chaux 7% de fer % d& magnésie

On sait I'émailler a chaud, depuis qu’en 1829\Enufacture de Sévres mit au point
un procédé, découlant de l'invention de Mortele@27), pour fabriquer les plagues des
rues de Paris, par vitrification d’émaux qui, ewssi, sont des silicates, ce qui, a la cuisson,
réalise une parfaite liaison entre les deux codmge premiére cuisson (I'engobage) s'opére
vers 1000°C et dure une vingtaine d’heures, ownseértains auteurs, seulement dix heures,
mais elle serait alors réitérée au moins une fois.

C’est elle qui apporte et fixe la couleur de fatighermet de vérifier que les plaques de
lave ne présentent pas de fissures naturellesaktiatit a charger la plaque de 3 kg d’émaux
au metre carré, généralement passés au pistolists@succedent éventuellement plusieurs
autres cuissons, a mesure que I'émailleur dispeseddssins colorés sur la plaque, selon la
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complexité du décor désiré. Les plaques de lavellémagui peuvent atteindre prés de 3 m
d’un seul tenant, ont une densité voisine de 2iheatoefficient de dilatation d’a peine 0,7%,
a 1000°C. Elles sont insensibles au gel, aux chioesmiques, aux divers acides de nos
pollutions modernes, aux rayons du Soleil, aux auly, aux rayures, tags et graffiti. Elles
constituent donc un support de choix pour le cadraitaché a la pérennité de son ceuvre. I
devra cependant considérer le poids de I'ceuvre tiramen station, de I'ordre de 55 kdg/m
pour une épaisseur de 25 mm seulement ou de 76ukd’gpaisseur 30 mm.

Les plaques peuvent étre vendues de teinte uame, dessins, ou avec seulement une
diaprure de fond, parfois craquelées (faiencagdi@udécoupées en carreaux de dimensions
diverses et pas nécessairement carrés. Ce somisdeatreaux qu’on trouve sur catalogue
chez les fournisseurs de matériaux pour batimestrestock dans les boutiques spécialisées
des grandes surfaces, que connaissent tous lesnarti

Le cadranier a donc le choix ou bien de confier glan a I'émailleur qui tracera le
cadran sur une plaque de lave déja émaillée etmgiiira encore une ou plusieurs fois, ou
bien d’acheter des plagques ou des carreaux de daveeindre son cadran et de leur faire
subir la cuisson finale chez lui ou dans un atapgfcialisé dans les « arts du feu », voire chez
I'émailleur lui-méme.

Choisir une grande plaque implique de possédegramd four pour la derniére
cuisson; acheter des carreaux implique de dispd'ser appareil appelé “carrelette” qui
permet de faire des coupes franches, car il peivearque des contraintes diverses, voire
simplement I'esthétique du projet, obligent & fimwber les carreaux du commerce.

Il N’y a pas plus a dire sur le matériau puisqoasiwvoyons bien que seulement deux
hypotheses se présentent : ou bien I'émailleuragssi un cadranier et il crée ses propres
cadrans et sait donc les recuire ; ou bien le céglrposséde I'équipement et le savoir faire
pour recuire. Il est méme tout a fait envisageghle les deux professionnels s’entendent pour
faire ceuvre commune, le cadranier renvoyant a ilng pour cuisson finale, la plague ou
les carreaux de lave porteurs du tracé de sonrtadra

2°) Les émaux utilisés pour le dessin du cadran

Ce sont, le plus souvent, des oxydes de fer, deesude
manganese, de cobalt, d’alumine, finement broyé&édetits
en poudre ; on trouve méme de la poudre d’or etgdid.
Cette poudre est diluée dans de I'eau ou d'autgesdes,
parfois surprenants, dont bien des cadraniers ocersele
secret. Les pigments organiques sont proscritsilsane
résistent pas aux ultra-violets. Le liquide patainsi obtenu
est passé au pinceau, plus ou moins large, swplgost de
lave émaillée. L’'artiste peut aussi, en utilisaes @¢aches et
un instrument souffleur de micro-gouttelettes, ribsier sur
la surface du cadran des zones prédéfinies de faunalscés,
destinés, par exemple, a délimiter des trancheairlesrou
des saisons alternées. Des effets de dégradéesinbtit par
variation continue de la densité des goutteletigsedsées.

Il est relativement facile d’apposer sur la laveaélée des photos, des textes, des
illustrations, par des procédés sérigraphiqued, gai une création d’ensemble, soit en
plusieurs couches ; mais elles devront alors étrg@es, chacune, d’'une nouvelle cuisson de
plusieurs heures a 850°C, voire 1000°C.

3°) Le cadran tracé sur des carreaux assemblés
Il est formellement interdit d’abouter les carreaua vif », tranche contre tranche ; un espace
de 2 ou 3 millimétres doit étre ménagé, qui, endfessemblage, sera rempli d’un ciment
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appelé barbotine dont le rbéle est d’assurer unecB&té parfaite tout autour de chaque

carreau. Il convient donc de construire, d’aboedcéddran a plat, sur une grande table, en
insérant, aux points de rencontre des coins deréaia voisins, et, si nécessaire, entre leurs
tranches, des croisillons ou de fines baguettgdastique, vendus chez les quincailliers, qui

ménageront les espaces convenables. Ainsi lessadgléracé seront conserveés et les lignes
droites, telles que les lignes horaires, alignelemts segments selon la rectitude obligatoire.

Insistons : si le dessin était tracé sur des caxreisposés « jointifs » mais destinés a étre
ensuite espacés lors de la pose sur le mur, adgremeurs d’angles, des brisements de lignes
droites, des ovalisations de cercles, des fractdestettres ou de chiffres, Oteraient toute

rigueur au cadran terminé. Cette manceuvre estaibptus impérative que les carreaux sont

plus petits. Imaginons, a titre d’exemple, un cadta 10 carreaux en hauteur et 15 carreaux
en largeur, chaque carreau mesurant 20 centimé¢&reté, donc de grands carreaux. Les
dimensions du cadran terminé ne seront pas de X0800 mais, compte tenu des espaces
remplis de barbotine, s’ils mesurent 3 millimetas 202, 7 x 304, 2.

On peut placer ici une remarque relative au cantgromonique d’'un cadran vertical
fait de carreaux assemblés comme une grille de m@isés, avec les joints en lignes
verticales et horizontales, ce qui est le cas Us fiéquent. A cause des joints verticaux de
barbotine, tres difficiles & camoufler, il est déseillé de tracer des lignes verticales d’azimut
qui ne produiraient pas un effet plaisant. Qualat kgne de midi, on peut, soit la placer sur
un joint, soit au milieu d’'une colonne de carredJaris pas autrement.

4°) Cuisson (s) apres dessin gnomonigue
Pour le cadranier qui ne posséde pas les «arts du
feu », c’est ici que l'attendent les difficultéd ;lui
faut recuire son cadran peint sur une plaque odesir
carreaux. Il doit disposer d’'un four de cérami&ia.
principe, la source de chaleur peut étre le beigalz,
le charbon mais, en réalité, ce doit étre I'éledtriet
il faut que le four soit équipé d’'un thermostatyr
sonde pyrométrigue et dune horloge de
programmation. En effet, la conduite du four impeq
une montée controlée de la température, puis,
éventuellement, un palier de température stabik$ée
enfin, une phase de refroidissement. Pour chacemes étapes, les niveaux de température et
les durées a respecter sont des exigences nonialdigsc En prendre a son aise avec ces
normes ne peut que conduire a un résultat médimire a de la casse. Or il faut savoir qu’il
est toujours impossible de refaire un carreau ¢atgétement identique a lui-méme : I'ceil
exercé décelera toujours le « petit quelque chapd fait que les faux jumeaux ne sont pas
des vrais jumeaux.

La encore, les véritables artistes ne sont guavards, mais on peut donner comme
tres proches du savoir faire des meilleurs, etoes cas, expérimentées avec succes par des
cadraniers réputés, les valeurs suivantes :

a) Montée en température : le four étant froid,cdantempérature ambiante, on installe les

carreaux sur les étageres, on ferme le four encel la montée en température de fagon a
atteindre 800°C en 4 heures, en progression li@gsans a-coups ; ici le réle de I'horloge et

du thermostat est capital.

b) Température stabilisée : a 800°C la source dmeuh est coupée et la température

commence presque aussitot a descendre.
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c) Refroidissement : la phase de refroidissemen¢ dw moins 24 heures et ce n'est que
lorsque la sonde thermostatique annonce que étédu four est revenu a la température
ambiante que la porte peut étre ouverte et leg@axrretirés avec ménagement.

Photo 1 : exemple de peinture de fond imitantdessissements d’un vieux vélin.

Photo 2 : exemple de zones colorées, mitoyemmesofgouttelettes).
Photo 3 : exemple de zones circulaires, en cosldégradées (micro-gouttelettes).

5°) Construction et pose du cadran
Désormais, donc, le cadranier a en mains son rcaiaevé, soit en une seule piéce
soit en plusieurs éléments. Quatre cas se présenten

a) plague unigue destinée a devenir une table horizlat
Il peut étre judicieux de la coller d’abord sureudalle de béton armé et de ceinturer
I'ensemble avec une belle et solide corniére gorai

b) plaque a sceller contre un mur ou a suspendre pasdappes métalliques.
atteignant une densité (masse volumique) de 2,8mam.
Il devra aussi veiller a I'étanchéité des bordd$adelaque, ce qui peut étre obtenu soit par
un cimentage soigné soit par un ceinturage méualiq

C) carreaux servant a construire une table horizontale
Le cadranier devra les coller sur une dalle eorbé@rmé, en veillant rigoureusement a
I'alignement des carreaux et en respectant I'esgaséné a la barbotine. Une étanchéité
parfaite est obligatoire. La encore, la piéce tagaine peut que se trouver embellie et
renforcée par une robuste corniere en beau nftah), inox, bronze, par exemple.

d) carreaux destinés a étre scellés sur un mur
Le ciment ou la colle-ciment utilisés doivent asswine adhérence parfaite et durable.
Les carreaux seront posés, en commencant par ¢ggeanférieure qu’'on disposera sur
une régle en bois, bien horizontale, clouée prangstent sur le mur. On ne passera pas a
la rangée supérieure avant que la précedente meet®olidement. Le cadranier aura, au
préalable, mis un trés grand soin a tracer surde des lignes verticales et horizontales a
respecter absolument pour la pose des carreawecadlirra fréequemment au fil a plomb et
au niveau, pour s’assurer gu’il ne transgresseceasexigences. En fin de travalil, il
remplira de barbotine les espaces entre les carrgau auront été scrupuleusement
respectés tels que, sur I'établi, avec des croisllou des baguettes de plastique, ils
avaient été programmeés. L’étanchéité des cotésslithes carreaux de bordure sera assurée
par un cimentage soigné, si le cadran est en maliefe mur. Mais il est infiniment plus
élégant de commencer par creuser I'enduit murat ponstruire le cadran au fond de la
zone ainsi mise en retrait, de telle facon que len prertical du cadran posé soit
exactement dans le plan du mur, ni en avancéenrireux. Cela n’est, évidemment, pas
possible si le cadran doit étre cimenté sur dasqgaeapparentes.

6°) Lave émaillée et esthétique

Un cadran solaire en lave émaillée ressortit aastieétique puissamment évocatrice ;
on évitera d’en placer sur des batiments ou somipremessage serait d’'un anachronisme
outrancier : églises gothiques, raccards des afpafp@dteaux Renaissance, etc. Un cadranier
de bon go(t n’a pas a satisfaire des exigencesstamies.

Paul Gagnaire*

* L'auteur doit a peu pres tout de cette modesteca@ Monsieur Emile Vilaplana. Il
espére qu’elle reflete fidelement un peu de safmie de notre collegue, disparu
fin2005. Les trois cadrans qui illustrent le testat aussi des créations Vilaplana.
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4. Une méridienne par 3 points d'ombre
“|C|S ______________________________________________________________________________________|
= Par Yvon Massé

AR
U

La méthode des cercles indous, qui permet de trouver la méridienne sur une surface horizontale, a
lavantage, hormis d'étre simple d mettre en oeuvre, de navoir besoin daucune information particuliére.
En effet, il nest pas besoin de connaitre ni I'heure, ni la position géographigue (latitude), ni la
déclinaison du soleil. La seule obligation est de relever 2 points dombre pour des hauteurs de soleil
identigues. Par extension, la méthode permet de trouver la sous-stylaire dun cadran guand le plan
horizontal devient un plan d'orientation quelcongue.

Trouver la méridienne par 3 points d’'ombre

Afin de s’affranchir de la contrainte des hauteidientiques, on peut relever un troisieme
point dombre au cours de la méme journée, l'instdes 3 points devenant alors tout a fait
guelconques. De surcroit, la connaissance de osspinints permet d’obtenir, en prolongeant les
calculs, la déclinaison du soleil et la latitudelidu [3][4][5].

Parmi les méthodes proposées a travers l'histoele présentée ci-dessous m’a frappé par sa
simplicité et par I'assurance de ne pas avoir, danscé, de point gn dehors de la figure. Eldéa
donnée par Diodorus d’Alexandrie, un mathématiclerla fin du 1 siecle avant J.C., et elle est
rapportée par Otto Neugebauer dans son ouvragesimy of Ancient Mathematical Astronomy”.
La voici, 1égérement adaptée pour n'avoir recow& qune seule figure que lI'on peut tracer
directement sur le plan horizontal.

H Fig. 1 A

Soit P le pied du style et PS sa hauteur (Fig.Sbjent PA, PB et PC les trois ombres
projetées que nous supposerons de longueurs isé&ale enfin PA la plus grande longueur, PB la
plus courte et PC la longueur intermédiaire. AunpoP, €levez sur PA, PB et PC les
perpendiculaires PD, PE et PF égales entre ellad& puis tirez DA, EB et FC. Sur DA puis EB
prolongée prenez respectivement DG et EH égaux.DEC et H, menez respectivement sur PA
puis PB prolongée les perpendiculaires Gl et HK. IBPa points | et K puis A et B menez deux
droites qui concourront en N. CN est une perpemgi@ia la meridienne, donc en menant de P la
ligne PO, perpendiculaire a CN, ce sera la méritkerherchée.

Si on préfere utiliser les calculs trigopnométriquas obtiendra la position de | et K sur les

droites PA et PB par les formules suivantes:
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a = Arct P—S B = Arct P_S
“Pa IpB SC=+PS +PC
Pl =SClcosa PK =SClcosp

Pour les personnes qui souhaiteraient revoir édggutation que j'ai faite sur ce sujet lors dedlaion du 22
octobre 2005, vous trouverezatp://perso.wanadoo.fr/lymasse/divers/3ptsleipsemble des 4 fichiers "PowerPoint" et
le texte d'accompagnement (322Ko).

Pour ceux qui n'ont pas "PowerPoint", on peutctééger gratuitement sur le site de Microsoft "Pdwnt
Viewer" qui permet de visualiser ce type de fichier

En annexe vous trouverez, annotée, la méthode=da Bire telle qu’elle est présentée dans
sa gnomonique de 1698 [10]. Elle permet d'obtem#aiement le centre d’un cadran d’orientation
guelconque.
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[11] W. LEYBOURN: Dialling, Plain, Concave, ConveRrojective, Reflective, Refractive. London 1682.
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[14] M. ODDI: De gli Horologi Solari nelle SuperfeePiane. Milan 1614.

ANNEXE

La GNOMONIQUE ou méthodes universelles pour trateer horloges solaires ou cadran sur toutes
sortes de surfaces. Par M. de la HIRE ProfesseyalRoa Mathématiques, & de ’Académie
Royale des Sciences. Paris. 1698.

CINQUIEME PARTIE / CHAPITRE Il. (Page 115)

Trois points d’'ombre étant donnés sans connaitredateur du Pdle ni la déclinaison du Soleil:
trouver le centre du Cadran.

Soit un Style posé sur la surface du Cadran datitda pointe & P le pied. Ayant marqué les
trois points d'ombre A B D dans un temps ou la iké&tson ne change pas considérablement entre
'observation de ces points, par rapport a la geanddu Cadran & a l'exactitude qu’on veut y
apporter, on tirera la ligne droite AB par deuxa#s points A & B, & par le pied du Style P on
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meénera la ligne droite PF perpendiculaire sur B&ltipirencontrera en E.
Ensuite on transportera sur cette ligne PF degumint E, la grandeur EF égale a la distance

depuis le point E jusqu’a la pointe du Styl& du point F on menera les lignes FA, FB, & I'on
divisera I'angle AFB en deux parties égales padiglee FG qui coupera AB au point G.

Du point P on élévera PZ perpendiculaire sur PFo@.fera cette ligne PZ égale a la hauteur du
Style PS; & ayant mené la ligne EZ on tirera ZHpeediculaire sur EZ, & cette ligne ZH
rencontrera FP prolongée s'il est nécessaire aut pphienfin par le point H & par le point G on
menera la ligne HG sur laquelle doit étre le cedtr&Cadran.

On fera la méme opération pour deux autres poiotslate B & D dans laquelle j'ai marqué de
lettres Italiques, les points qui corresponderg@xale la premiére opération, pour faire mieux voir
le rapport qu’il y a de I'une a l'autre. Soit dolecligne hg trouvée dans cette seconde opération
pour celle qui répond a la ligne HG & sur laqueltat étre le centre du Cadran; la rencontre C de
cette lignehg avec la ligne HG sera le centre du Cadran. Poaveir plus de certitude, on pourra
encore reitérer 'opération pour les deux poietstants A & D; & si I'on a opéré exactement on
doit trouver le méme point C ou a peu pres, qua serencontre de la ligne semblablegavec la
ligne HG.

S’il arrivait que dans cette opération I'une dgmés commeh ne rencontrat pas la lignd éu
gu’elle la rencontrat trop loin, il faudrait alonsener la lignegh par le pointg laquelle tendit a ce
point de rencontre, s’il y en avait un, ou quiatrallele azh si zh & Pf étaient paralléles, ce qui se
ferait par la pratigue dont on s’est servi dan<hapitre V. de la seconde partie pour la Sous-

2
stylaire; & si les Iigngs HGhg étaient paralléles ce serait une marque assuggEedtiadran serait
Oriental ou Occidental

DEMONSTRATION

Les lignes SA, SB sont deux lignes dans la suedian cone droit, dont on suppose que la
base est le paralléle du Soleil au temps ou I'omaqué les points dombre A & B. Mais le plan
gui passe par I'Axe de ce cone droit, et qui coepaleux également I'angle compris par les deux
lignes SA, SB, est perpendiculaire au plan du giamASB: c’est pourquoi pour avoir sur la surface
du Cadran une ligne droite ou se trouve le centrag faut que trouver la rencontre du plan du
Cadran avec celui qui coupe en deux également &queticulairement I'angle ASB, & cette ligne
est GH, comme on le voit sur la construction.

Car premierement la ligne FG qui représente SGauadse que le triangle AFB est le méme que
le triangle ASB, coupe en deux également I'anglB.APe plus par la méme construction la ligne
SH est perpendiculaire au plan du triangle ASB; & ponséquent elle est aussi perpendiculaire a
la ligne SG. Car il est évident que le plan SHHE,gpsse par le pied du Style, est perpendiculaire
au plan ASB, puisque la ligne HE est perpendicelar AB, & de plus la ligne SH, qui est
représentée par la ligne ZH, est aussi perpendicella SE représentée par ZE, d’ou il suit que la
ligne SH est perpendiculaire au plan ASB; ce dalikit démontrer.

Voir Figures 1 &2

Notes:

1: De la Hire aurait pu proposer ce tracé apréfstruction de EZ qui se trouve un peu
plus bas dans le texte car la longueur EZ correspda distance demandée pour obtenir le point F.
Ce détail semble avoir échappé au graveur qui e tlas longueurs EF eff trop longues par
rapport a ce qu’elles doivent étre. Du reste, Epakition des 3 points d’'ombre est tout a fait
improbable car elle correspond a une déclinaisosatkil d’environ 45°... Tout ceci confirme bien
gue la géométrie est I'art de raisonner juste ssrfidjures fausses !
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2
: Voici ce que I'on peut lire a la seconde partiggpitre V:
[..]

Mais si I'on n’avait point le centre C sur le Caura’est-a-dire si la ligne NC était parallele a
FL, ou si le point de rencontre C des lignes FL, &@ait hors du Cadran, il faudra se servir de la
méthode suivante pour tracer la Sous-stylaire CP.

Par quelque point T de la ligne NC ayant tiré ¢gmdi TVX parallele a PN, qui rencontre IF au
point V, on ménera les deux lignes diagonales IV,dui s’entrecouperont au point M; & par les
points P & M ayant tiré la ligne PMX qui renconf® au point X, on transportera la grandeur TX
en VY, & I'on ménera la ligne PY qui sera la Sotydasre; car ou elle sera parallele a NC & & Fl, si
ces deux lignes sont paralléles entre elles, on biee tendra a leur commune rencontre C
quoiqu’3e|le soit fort éloignée.

. Et plus généralement serait polaire

Figures 1 & 2

DEMONSTRATION
[--]
Pour le reste de I'opération la démonstration enhfasile, puisque ce ne sont que des triangles
semblables qui donnent des parties comme IP, TXaquien méme raison que IN, TV.
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COdI“GﬂS de ChiﬂOﬂ Indre-et-Loire

L4

Par Frangois Pineau

Je vous propose les cadrans solaires que nous avons découverts a Chinon. Les recherches ont
commencé par une simple investigation dans les rues de la ville, mais si la chance et /e hasard
peuvent permettre des découvertes, lexpérience montre quil faut améliorer la méthode de
travail. En effet, certains cadrans trés érodés sont peu visibles et on pourra passer plusieurs
fois devant sans méme les voir. Une recherche bibliographigue est donc nécessaire, nous avons
utilisé en particulier le tome 50 des mémoires de la Société archéologique de Touraine (par /e Dr
Dubreui/ CHAMBARDEL) et la liste des cadrans frangais mise d jour continuellement par la
commission des cadrans solaires de la Société astronomigue de FRANCE, mais nous he manguons
pas de glaner toute information en lisant les bulletins et ouvrages des sociétés d'histoire locale.

EGLISE SAINT -ETIENNE

Sur l'église BINT-ETIENNE on peut voir une pierre encastrée dans le murasud
environ cing metres de hauteur. Il s’agit d'un eadsolaire vertical. Voici ce qu’en dit le Dr
Dubreuil GHAMBARDEL :

Si l'on porte ses regards sur le mur
méridional de I'église St Etienne de Chinon,
achevée par Philippe de Commines a la fin du

- XV siecle, on peut observer un cadran solaire
: qui nous parait antérieur a cette époque. Ce
cadran, un des plus intéressants que nous
ayons trouves, aurait été disposé a la place ou
- nhous le voyons aujourd’hui dans la premiéere
' moitié du XIX siecle, et proviendrait de la
vielle église de la collégiale da SIEXME, qui
fut en partie détruite, dans la nuit de noél
1820, par I effondrement du clocher.

D'apres Ies renselgnements qui nous ont été tresngar M. J. Richard président des
amis du vieux Chinon, le cadran fut rapporté etllécgans le mur de I'église St Etienne en
1822. C'est une pierre rectangulaire de Om 53 datdwar sur Om 50 de large, ou les heures
sont gravées en caracteres gothiques sur un derdiecqui surmonte 2 tétes de religieux
sculptées en bas relief. Un monogramme formé tiedeld et F sépare les 2 figures qui se
font vis a vis.

Il parait évident que cette pierre sculptée aatutée au mur apres la construction de
I'église, mais nous n’avons trouvé aucune autrecgoconfirmant ces faits.

Le cadran est inscrit dans un demi-cercle, lesebghoraires sont tracées de 6H du matin a
6H du soir et numérotées en chiffres romains gatsgdans un bandeau en arc de cercle. Les
demi-heures sont indiquées par des portions dedigartant du bandeau et terminées par un
point. Le style (piece d’'un cadran solaire donptajection de 'ombre indique I'heure) est
constitué d’'une tige métallique coudée et scell@®sde mur a ses deux extrémités. C'est la
partie supérieure de cette tige, formant avec le nom angle égal au complément de la
latitude du lieu (chose que nous n'avons pas grgui indique I'heure solaire. Au-dessous
sont sculptés deux visages de profil, s’agit-iliment de religieux ? Au milieu sont inscrites
les lettres H et F entrelacées.
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M USEE DES AMIS DU VIEUX CHINON

Dans une des vitrines se trouve une meéridiennenancanstrument qui indiquait le

midi solaire grace a un petit canon qui était miswapar la chaleur du Soleil concentrée sur la
meéche par une loupe. La platine circulaire en neagbun diametre de 28 cm et une épaisseur
de 3 cm. Il y est gravé un cadran solaire horizaniaindique les heures de 6 h du matin a 6
h du soir. Les lignes des heures pleines sont deaehtieres et numérotées en chiffres
romains, celles des demies et quarts d'heure ridrag@es que partiellement. Le style, dont
'ombre indique I'heure, est un triangle plein eonze ou laiton avec un c6té découpé pour
une simple raison d'esthétique. L'angle entrei¥batale et le c6té incliné doit étre égal a la
latitude du lieu. Celle-ci est gravée juste devarstyle : 47° 41' 8".

Il est intéressant de noter que la latitude den@hiest de 47° 10', ce cadran n'a donc
pas été prévu pour cette ville mais un peu plusad, le cercle de longitude de 47° 41’ passe
par exemple aux environs de Chateau du Loir. Uriee daoscription est gravée : " Huette
opticien quai de I'norloge N°75 a Paris ", il stagbbablement du fabricant. Sur la tranche, le
N° 3014 est peut-étre un numéro de série.

Le mécanisme de réglage de la lentille est cargstiie deux bras articulés autour de
deux quarts de cercles ou sont gravées des gradsiatrrespondant aux dates, des vis
permettent le serrage dans la bonne position. Xrémité des bras, deux autres vis
permettent de régler le parallélisme de la loupe.chnon, trés simple, est fixé par deux
supports latéraux, une fente allongée permet ddoire la meche. Il s'agit d'un modéle qui
semble assez répandu, j'en ai retrouvé plusieunblables dans le département d'Indre et
Loire. L'un est exposé dans une vitrine du chatd@uBrIDORE, presque en tous points
identique sauf les inscriptions gravées. Dans uéectu privé de la région de Tours, jai pu en
voir un autre qui différe tres [égerement en ceaguicerne le systeme de réglage de la lentille
et le style du cadran solaire a disparu. Il m'@&téaindiqué d'autres que je n'ai pas encore eu
l'occasion d'aller visiter. Ces objets ne compdarpas de dates, mais ils dateraient du début
du XIXe siécle.

60



Cadran Info N°13 — Mai 2006

EGLISE DE PARILLY

L'église de RRILLY comporte 3 cadrans solaires, deux sur le murwgsitgient déja signalés
dans la liste de la SAF et un sur le mur sud qus @@ons découvert.

-

Sur le mur est :

Deux cadrans semblables sont tracés I'un
au-dessus de l'autre, un mur est n’étant éclaireé
par le Soleil que le matin, seules les heures du
matin sont tracées. Celui du haut est le plus
visible, les lignes horaires sont tracées de 4H du
matin & 12H et numérotées en chiffres arabes
dans un bandeau horizontal. Le dessin a été gravé
dans les pierres et rehaussé de rouge. Le style a
disparu, une fente dans le mur indique son
emplacement, il devait s’agir dun style
triangulaire soit en métal soit en ardoise comme
semblent l'indiquer les restes encore présents
dans la fente. Le cadran inférieur est assez
semblable au précédent mais les lignes horaires
ne sont pas chiffrées et il n'est pas rehaussé de
rouge ce qui rend son tracé moins visible
(invisible sur la photo!). Le style devait étre
identique au précédent, il a lui aussi disparu.

Sur le mur sud :
Nous avons déecouvert uf
cadran de type canonial. Ces cadre =

e

moments de la journée ou devaie:
étre célébres les différents offices s
Une dizaine de lignes rayonnent
partir d’'un trou central ou étai
implanté le style qui a aujourd’hu
disparu. Nous avons décrit ce type ¢
cadran dans le bulletin 2004 des Am
du vieux Chinon.

N°38 PLACE DU GENERAL DE GAULLE

C'était assurément le plus beau cadran solaire lieo@, mais il est tellement dégradé
aujourd’hui que personne n'y fait plus attentiotusPde détails sont visibles sur une photo
datant du début du XX*®siécle dans I'ouvrage du Dr DubreuiH&vBARDEL, Vvoici ce qu'il
en disait:
A Chinon (place de I'nétel de ville, & l'angle ¢ ruelle de la Bréche), cadran
vertical, probablement du XVlllé siécle, peint eirnet portant les noms des quatre saisons.
Devise: CARPE FVGIT.
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Il est vraiment dommage que ce
cadran disparaisse petit a petit, il mériterait
une restauration. Il n'est pas gravé mais
peint sur le mur, ce qui expligue son
effacement. Aucune ligne horaire n’est plus
visible, seuls subsistent I'encadrement
rectangulaire, une devise latine « CARPE
FUGIT » et quelgues inscriptions telles que
« ETE », « PRINTEMPS » ou des dessins
représentant des signes du zodiaque.

Ces indices nous indiquent que ce
cadran était tres complet et trés précis avec,
en plus des lignes horaires, des arcs diurnes
qui indiquaient le trajet de I'ombre pour
certains jours particuliers comme le début des
saisons ou l'entrée du Soleil dans une
constellation zodiacale.

On peut aussi apercevoir une portion
de courbe en forme de « 8 », il s'agit de la
courbe de temps moyen. En effet, la Terre n'a
pas une course réguliere autour du Soleil ce
qui entraine un décalage, en plus ou en moins
selon I'époque de I'année, entre I'heure solaidevdes cadrans et 'heure moyenne de nos
montres.

Pour simplifier on peut considérer la courbe depgmoyen comme une ligne horaire qui a
'une lame métallique,

T

En-haut du pignon sud de la maison, visible deuls est gravé un grand cadran
solaire. Dans un grand rectangle sont tracéegyiesd horaires, apparemment de 6H du matin
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a 6H du soir, elles ne semblent pas étre numérotéesstyle est constitué d’'une tige
métallique terminée par une fleche et soutenueipaijambe de force.

Sur une des faces de la tourelle accolée a ceopigst scellée une tige métallique
ressemblant beaucoup a un style. Il se peut quesmt le seul reste d'un second cadran
solaire aujourd’hui disparu.

38,RUE HAUTE SAINT M AURICE

Sur une maison ancienne, au niveau du deuxiérge,aia cadran solaire est gravé sur
une plague qui semble étre en marbre blanc. Dasditoraires sont tracées de 5h a 18h et
numérotées en chiffres romains dans un bandeaujdes-heures sont signalées par des
points entre les chiffres.

Un gnomoniste averti remarquers
tout de suite que le tracé de ce cadran €§
faux, la partie sous I'horizontale devrai
étre divisée en 12 parties et non 13 et
ligne de 12h n’'est pas verticale alorg@
qu’elle devrait I'étre comme sur tous ledi
cadrans verticaux. Méme si le stylcis
disparu était remis en place, ce cadran '
pourrait donner une heure correcte.

Nous avons retrouvé d’anciennes
cartes postales de cette maison et avo TR :
constaté que le cadran a été déplacé. e : e

i T B 8, = b o s v
e
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La sous-préfecture

Sur la facade sud, visible de la rue, juste seusit on peut apercevoir une pierre
blanche encastrée dans le mur. Il s’agit d'un cadaire de forme semi-circulaire, trois
demi-cercles délimitent deux bandeaux, dans cediimtérieur sont tracées les lignes des
heures et des demi-heures, dans celui de I'extédestheures sont numérotées en chiffres
romains gothiques. Une fois encore le style a disganmpéchant ce cadran de donner
I'heure.

kkkkkkkkkkkkkkkkkkx
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2005 L'ANNEE CASSINIENNE
A4 Par G. Paltrinieri, traduction d' Andrée Gotteland

Sous le haut patronage du Président de la Républigue italienne, le Département d'Astronomie de
IUniversité de Bologne et [Observatoire Astronomique de Bologne, ont nommé 2005, I'ANNEE
CASSINI.

Les raisons de ce choix sont au nombre de troi2d®5, il y a 350 ans que la méridienne
de la Basilique de S. Petronio a été I'ceuvre dev&@ini Domenico Cassini. En 2005, la mission
« Cassini-Huygens », créée par I'’Agence Spatialéeiine, conjointement avec la NASA et ESA,
explora le systeme de satellites de Saturne. EB,288 fétent les 30 ans de la construction du
télescope « G. D. Cassini » de Loiano, pres de@@pappartenant au Département d’Astronomie.
A I'occasion de TANNEE CASSINI, a été réalisé iges www.bo.astro.it/universo/cassini/

Toujours a ce sujet, un Comité Scientifique aféténé, présidé par le Professeur Fabrizio
Bonoli (Departement d’Astronomie de I'Université Belogne), a la suite duquel les initiatives
suivantes ont été avanceées :

- 20 juin 2005 = Conférence publigue a I' « Ardhitpsio » :Le lieu, l'instrument, la
science

- 21 juin 2005 = Visite guidée et expériences iseda Le Soleil dans la place et dans
I'église

- 20 septembre 2005 = Conférence de GiovanniiRialtr dans « S. Domenico », sur le
theme des Méridiennes.

Dans les journées des 22-23 septembre 2005, remdesza « I’Archiginnasio » de Bologne,
avec les Conférenciers et themes suivants : Willhea :Le développement de I'astronomie, de
Galilée a Cassini Marta Cavazzal.es Sciences et les Etudes a Bologne, dans la @renmioitié
du « Seicento »l{Jgo Baldini :L’école bolognaise des Jésuites a I'époque de @agsnna Cassini
: Cassini, non seulement savant, mais astron@ieio Bergia :Le tempsGeorge V. Coyne S.J .
La réforme grégorienne du calendrjggianni Ferrari Les images du Soleil sur les méridiennes a
chambre obscutelohn L. Heilbron Décoration des grandes méridienn&uzanne Débarbat.es
Méridiennes de Cassini a I'Observatoire de Pgrisabrizio Bonoli: 350 années de la méridienne
de San PetronioMario Fanti :La Fabrique de San Petronio et Cassi@iovanni Paltrinieri Les
méridiennes a chambre obscure a BolgdPiero Ranfagni La méridienne ddoscanelli a Sainte
Marie des Fleurs a FlorenceTom Settle .Les méridiennes et les instruments de Danti a 8aint
Marie Novella a Florence Juan Casanovas S.les méridiennes romaineg Danti dans la Tour
des Vents et de Bianchini dans I'église de Sairaeevtles Angedleana Chinnici La méridiennes
de Piazzi dans la Cathédrale de Palermeaurence Bobis :Les archives de Cassini a la
bibliotheque de I'Observatoire de PgriRiccardo Balestrieri Un site Web sur les sources de
Cassinj Luca Ciotti :Actualité de Cassini

I y a donc beaucoup de raisons pour célébrerediggmt Cassini en 2005, I'astronome
italien de renommée internationale, demandé a Raais Louis XIV, devenu Directeur de
I'Observatoire de la capitale frangaise.

Et a cette occasion, il est opportun de rappelerément I'histoire de sa méridienne de San
Petronio, a juste titre, considérée comme linstomastronomique le plus grand et le plus
perfectionné de la moitié du « Seicento », en Eewrop

Giovanni Domenico Cassini (1625-1712) doit sa riétér internationale a la grande
meéridienne «Camera Oscura »gonstruite a Bologne en 1655, alors qu’il avapeine, trente ans.

Construite pour éclaircir définitivement certainsamgds thémes astronomiques, encore
présent dans la moitié de ce siecle, elle n’étas la premiére construite, dans cette église, qui,
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méme si elle était adaptée, par ses dimensionsc@eidir un grand instrument solaire. Mais,
procédons par ordre...

La fascinante histoire des méridiennes @amera Oscura >commence vers I'an Mille a
Florence. Déja, depuis plusieurs siecles, on awmitarqué que le calendrier julien n’était pas
parfait, c’est-a-dire qu'il n’était plus capable dndre fixes les dates des moments astronomiques
fondamentaux de I'année, comme les solstices eédemoxes. Pour définir la durée précise de
'année, on avait donc fait, dans le toit du bdgtes florentin, un petit oeilleton, qui, au solstic
d’été, projetait 'image du Soleil sur le sol, otaié dessinée I'image de I'astre. Les recherches
astronomiques furent ensuite poursuivies, dansiédes successifs, directement dans le Déme de
Florence, ou Paolo dal Pozzo Toscanelli avaitséalne méridienne solsticiale, avec un oeilleton a
90 m du sol.

Mais la vraie méridienne @amera Oscura »gcomplete, c’est-a-dire capable de donner, a
toutes les périodes de I'année, l'instant de Madit due au dominicain, Egnazio Danti (1536 -
1586), qui, toujours a Florence, en commence |atcoction a l'intérieur de I'église Santa Maria
Novella, en 1574. Son protecteur, le grand-duc,rGes, incite le moine a étudier le probléme de
la perpétuité du calendrier, a en élaborer un nmuwvdans le but futur de lui donner ensuite son
nom, afin d’étre rappelé, dans les siécles futMiais, le grand-duc meurt cette année-la. Egnazio
Danti perd son grand protecteur, et, en méme tesgproduit, dans les rapports du moine, une
conjuration qui I'oblige a abandonner, immédiatetterGrand-Duché.

A la suite d’'une rapide consultation entre les massdes Dominicains de Florence et de
Bologne, on arriva a un accord. Egnazio Danti ftduailli dans cette derniere ville et il lui fut
offert la chaire de mathématiques et d’astronomig@res de I'Université locale. C'était un homme,
plein d’initiatives, de compétence et de capacitdaborer de nouvelles idées et de nouveaux
instruments. A Bologne, il traca, en 1575, une péeenméridienne, dans son couvent; une seconde
et meilleure, il la réalisa dans la basilique deP&tronio. L'oeilleton est installé au sommet durm
qui ferme I'église au Sud et la ligne occupe unengopartie de la nef centrale. Cette expérience lui
procurera beaucoup d’honneur : il fut appelé, ppaes a Rome, par le Pape Gregoire XllI, pour lui
faire part de la Commission pour la Réforme du @diier, qui s’appellera ensuite, en 1582,
« Gregoriano ».

Quatre-vingt années passent et en 1653, le SénBoldgne délibére pour prolonger la
Basilique de S. Petronio, en lui ajoutant une atodbans I'opération, le mur qui portait I'ceilleton
de Danti tomba. Ainsi, la méridienne devint todiai inutilisable.

Le ligurien, Giovanni Domenico Cassini occuppe, aesees-1a, la Chaire d’Astronomie a
I'Université de Bologne ; I'occasion le conduit@er un instrument nouveau et plus grand, capable
d’améliorer les données, précédemment, relevéesplide il congcut un nouvel ceilleton, sur la
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paroi, et le plaga au sommet d’'une des ancienredesude la nef, obtenant ainsi une meilleure
stabilité et une plus grande dimension.

La position de I'ceilleton doit aussi tenir compee ltbrientation des nefs, pour que la ligne
qui sera tracée au sol n’ait plus ensuite a troligbstacle des colonnes, le long de son parcaurs e
puisse, donc, se développer jusqu’a la projectiorsalstice d’hiver. Cassini examina toutes ces
choses, et élabora un projet détaillé qu’il propagaSénat de Bologne, et en obtint une pleine
approbation.

Le fonctionnement  de cet instrument est semblaldelui d’'une méridienne horizontale,
sur laquelle n’est tracée que la seule ligne de nkdgnomon, au lieu d’étre un baton qui engendre
I'ombre, est remplacé par une plaque dans lagestig@ratiqué un ceilleton. A travers ce dernier,
les rayons solaires entrent, en projetant surdeuse image lumineuse, de la forme d’'un ovale,
plus ou moins accentué. Et, en somme, le clasgiggaoméne de la&amera Obscura »jécrit
aussi par Léonard de Vinci, I'ceilleton ayant unntiére inférieur & celui apparent du Soleil,
projette, sur le sol, une image précise « relmndie I'Astre.

La ligne méridienne se déploie sur le sol a laivale de I'ceilleton et se dirige, avec
précision, vers les Nord. Peu apres la moitié geumée, les rayons solaires réussissent a datrer
ou se trouve l'instrument, avec le passage destesnlimage lumineuse s’approche toujours plus
de la ligne. L’instant ou elle est centrée correspau midi vrai local, c’est-a-dire les heures 12
solaires de ce lieu et, en conséquence, l'astimgee« in meridie »Dans un tel momenke Soleil
est a sa hauteur maximum sur I'horizon de ce jetiren parfaite direction Sud, et divise
exactement, en deux parties, l'intervalle qui ivieant entre 'aube et le crépuscule. La hauteur du
Soleil varie d'un jour a l'autre et a comme exte&nles points projetés sur la ligne, les dates
solsticiales : Solstice d’Eté (21 juin = distanciimum projetée) et Solstice d’hiver (21 décembre
= distance maximum projetée).
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De telles dates et de tels points projetés somnalement indiqués sur la ligne et, dans
beaucoup d’autres cas, aussi les projections gamelent aux dates de I'entrée du Soleil dans les
différents signes du zodiaque. La méridienne, dassume, essentiellement, deux fonctions : elle
indique I'instant du Midi et fournit une indicatiatu calendrier, dans la mesure ou il y a une étroit
relation entre la date et point projeté sur ladign

Géométriguement, la méridienne peut étre considéséame un immense triangle. Un coté
est représenté par le gnomon vertical, c’est-a-do@& la distance ceilleton-sol, auquel, pour la
simplicité de calcul, on donne la valeur de 10Gé@sou modules. (Le module est la centieme partie
de la hauteur gnnomonique, quelque soit sa mesurespondante en metres ou dans d’autres
systemes de mesure). Les rayons solaires, a iéaréde I'édifice, forment I'hypothénuse, dont la
longueur va du centre de I'ceilleton au centre ideslje, projetée sur le sol. Enfin, le coté horiabnt
est le trait de ligne qui va de la verticale delleton jusqu’au centre projeté sur le sol.

Cassini appelle cette méridienne « Eliometro »ceayu’il veut déterminer la longueur de
I'année solaire par la mesure du temps écoulé detie passages successifs du Soleil, a I'équinoxe
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de printemps, afin de vérifier la justesse de EfoRne du calendrier grégorien. Mais, en
particulier, il veut résoudre la discussion astraigue entre ceux qui, selon Aristote et Ptolémée,
pensent que le mouvement circulaire et uniform&adleil autour de la Terre immobile, et ceux qui
pensent, au contraire, selon Copernic et Galilée,lg Terre est en mouvement autour du Soleil et
gue le mouvement du Soleil est donc seulement appar

Le Soleil, en effet, semble se mouvoir, danség @lus lentement en été qu’en hiver et c’est
justement en été qu’on trouve sa plus grande distela la Terre. C’était cet éloignement qui, selon
les anciens, faisait apparaitre son mouvementlphis Mais la demande au temps de Cassini est :
le Soleil semble se mouvoir plus lentement, seuldnparce qu’il est plus lointain, ou que son
mouvement est réellement plus lent ? Il s’agit ddacvérifier la « seconde loi de Kepler », selon
laquelle «la Terre a une vitesse plus grande gededest plus proche du Soleil et se meut plus
lentement quand elle est plus lointaine ». |l g'ayinc de vérifier la « seconde loi de Kepler »,
selon laguelle « la Terre a une vitesse plus grapnd elle est plus proche du Soleil et se meut
plus lentement, quand elle est plus loin », ous pirécisément que la ligne qui réunit la planate a
Soleil a des intervalles égaux de temps.

Cassini, grace au grand Eliométre, vérifie quesdi@ cours de I'année, le diamétre du
Soleil (donc sa distance a la Terre) ne diminuedeala méme facon que diminue sa vitesse, ce qui
signifie que la diminution de la vitesse n'est pg¥parente, mais réelle. C'est la premiére
confirmation au monde de la seconde Loi de Képleservée avec un instrument. Ensuite, avec la
méridienne de S. Petronio, Cassini détermina, poyremiére fois, de fagcon presque parfaite, la
valeur de la réfraction des rayons solaires etidendtre apparent du Soleil : ces données seront
retenues pendant de décennies et n'ont pas étesiEsa

La qualité des résultats obtenus avec cette ne@nei conduisit Cassini a avoir une position
de premiére grandeur parmi les astronomes de sopsteA Paris, justement ces années-1a, le
Premier ministre Colbert est en train de créer #&&mie dont feront partie les meilleurs
scientifiques d’Europe.

Cassini est compris parmi les académiciens et, @mertemps, recoit I'invitation de Louis
XIV de se rendre dans la capitale francaise, poerhréve visite. Le voyage, qui eut lieu en 1669,
se transforme en départ définitif quand, peu depgeapres, il assumera la charge de Directeur de
I'Observatoire de Paris, en construction. Il neowetera a Bologne qu’'en 1695, pour une breve
visite, accompagné de son fils Jacques, et procdatte occasion, a une révision globale de
linstrument. De plus, il fit le projet d’'un instment particulier (conservé encore aujourd’hui au
Musée de S. Petronio) pour déterminer, avec poitisa latitude locale. A la suite de la visite de
Cassini a Bologne, un livre a été édité qui ragplkalconstruction et l'utilisation de la méridienne
et, de plus, le Sénat de Bologne a prévu de fameeg une médaille commémorative, gravée par
Ferdinand de Saint Urbain.

La méridienne que nous voyons aujourd’hui darsakilique de S. Petronio n’est pas celle,
originale, de Cassini, mais une fidele reconstamcét ceuvre de I'astronome Eustachio Zanotti, en
1776. Désormais, en ce moment, la ligne est abilagéemarbres ne sont plus solides, I'ceilleton
n'est plus dans son exacte position. Zanotti ptédoinc de reconstruire l'instrument, en se
préoccupant de ne pas changer ses dimensionsnfientiEes. Récupérant une partie du matériel
inventé par Cassini, il replace I'ceilleton, dangeaition correcte. De 13, il descend un fil & plom
pour déterminer, au sol, le « Point vertical >edhstruit, ensuite, une nouvelle ligne méridierme,
moyen d’'un canal d’eau stagnante provisoire, ermoeifiant pas la direction originale, parce
gu’elle est reconnue parfaite. La ligne est coméétde plusieurs morceaux de marbre, placés téte-
béche, qui ont, au centre, une
rainure, dans laquelle est insérée une bande igéwllSur les marbres, sont reportées les incisions
des observations aux solstices, faites par Cassomt placées les plaques, avec les signes du
zodiaque et, sur la ligne, on procéde a une dosdie de chiffres. Sur un c6té de la ligne, sont
reportées les distances modulaires, c’est-a-diredatiemes parties de la hauteur gnomonique. De
l'autre coté de la ligne, sont inscites les heetesinutes de I'heure italique, pour I'instant dielim
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A Bologne, comme dans le reste de toute I'ltaliesgi’a la fin du « Settecento », on
mesurait le temps, d’'une fagcon toute particulieteutes les horloges, mécaniques et solaires,
devaient indiquer les heures 23,30, au moment doh&y du Soleil. Une demi-heure aprés, au son
de I’Ave Maria, on sonnait les heures 24 : a ce ese percevaient les premieres étoiles dans le
ciel et les portes de la ville étaient fermées jema matin suivant. Il est donc naturel qu’en gélit
cette facon particuliere de mesurer le temps, thimsde midi arrivait a des moments différents,
dans le cours de l'année. Mais, en trouvant unke feldication, incise le long de la ligne,
'opération quotidienne devenait au « Settecentimes simple : il suffisait de placer les aigeslide
I'horloge a la valeur indiquée, a ce moment, sunébre, par le Soleil.

En 1758, Domenico Maria Fornasini, sur le cotdéadiigne méridienne, réalisa une horloge
mécanique particuliére, ayant deux cadrans, chdoté du temps vrai et du temps moyen, afin
d’avoir une aiguille pour les heures et deux defés pour les minutes. Le cadran de gauche donne
I'heure francaise, tandis que celui de droite doftmeure italienne. De cette fagon, on a la vision
simultanée des deux systemes horaires : le moatrh@ncien, dont la référence quotidienne est
donnée par l'instant auquel I'image du Soleil astdlieu de la ligne. A I'occasion de I'Année de
Cassini, grace a une restauration soignée, lesdesisont, a nouveau, en fonction, assumant le
devoir pour lequel ils ont été construits.

La qualité de conservation globale de la méridiearfait I'objet, en 1904, d’'une analyse
attentive de la part du Professeur Federigo Guard{ I'époque, professeur de Géodésie a
I'Université de Bologne) qui a donné un jugemensipo Récemment, l'auteur de ces pages,
accompagné d’autres bons chercheurs, a répétdybanaon trouve aujourd’hui un sédiment
important du plan horizontal, dans la zone, vefdded, ayant pour conséquence l'inclination de la
ligne méridienne, due a des problemes de baissethesbl. De toutes facons, I'instrument de
Cassini est encore, aujourd’hui, dans de bonnesditboms et est capable d’indiquer, avec une
bonne précision, I'instant du midi local.

DETAILS DE LA MERIDIANNE DE SAN PETRONIO

Latitude = 44° 29'37.6" N Longitude = 11° 20:0" E
Hauteur gnomonique = 27.0699 m 1 Module = 299.18m
Oeilleton = 27.0699 mm

Centre de I'image solaire du Point Vertical :

Solstice d'été = 10.4 m Solstice d’hiver = 667
Longueur de I'axe majeur de I'image solaire
Solstice d'été = 0.31 m Solstice d’hiver = 1184
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.‘. Cadran hélicoidal de Piet Hein
( S
v Par Bernard Rouxel

Joél Robic membre de la commission des cadran solaires de la SAF a attiré récemment mon
attention sur le fonctionnement du cadran de Piet Hein implanté a Egeskov (Danemak, conté de
Funen).

.Ce dernier de forme hélicoidale (fig.1) a fait I'objet d'un brevet
(United States Patent number 5,181,324 du26.01.1953 ).Dans ce brevet il est dit qu'il est
préférable d'utiliser un hélicoide droit (right helicoid).
L'hélicoide droit (ou surface de vis a filet carré):
c'est la surface engendrée par une droite rencontrant a angle droit une hélice circulaire et

son axe (fig.2).Son équation paramétrique dans un repére orthonormé est:
X=r cos8,Y=r sinf,Z=k6
ou r et sont des parameétres arbitraires.L.e point M(r,0) de I'hélicoide décrit une hélice quand®
varie seul et une droite paraliéle a xoy et coupant Oz si r varie seul.On remarque que l'axe
Oz appartient a I'hélicoide.
}Z

AT

fig 1 fig 2

Notre probléme est d'étudier sur I'hélicoide H la courbel” séparatrice d'ombre et de lumiére
quand H est éclairé par un point S a l'infini (soleil).Cette courbe est parfois appelée contour
d'ombre propre pour S (fig.3).L'axe Oz de I'hélicoide est naturellement choisi paralléle & {'axe
de rotation de la terre.L'hélicoide posséde la propriété suivante:il est invariant par des
rotations d'axe Oz suivies de translations paralléles a Oz et proportionnelles aux rotaticrs
(déplacement hélicoidal ou vissage). Ceci entraine que pendant une journée la courbel est de
forme invariable et se déplace a vitesse constante en tournant le long de Oz.Une graduation
réguliere sur Oz suffit a donner I'heure.Le probléme est donc de savoir ce qui se passe pour
un autre jour.Pour cela il suffit d'étudierla variation de [ pour une heure donnée quand la
déclinaison de S varie.

Courbe d'ombre propre a midi.

Nous choisissons pour plan xOz le plan méridien du lieu.Le soleil est dans la direction du
vecteur

u=(cos?3,0 ,sin3).En un point M del". SM est tanaent a H (sinon tout le voisinaae de M serait
dans 'ombre ou éclairé, H présentant toutes les propriétés voulues de continuité).S
appartient donc au plan tangent en M (le plan tangent en M & une surface contient les
tangentes a toutes les courbes tracées sur H et passant par M).Le plan tangent en M
contient les vecteurs X et .3... .Ce sont les vecteurs tangents a I'hélice et a la droite qui
passent par M.On obtient ainsi Ia condition:

cosd cosB® -rsinb
[u, D” Moo sin8  rcosB| =k cos§sinb+ r sind =0.

% lsns 0 K

Q}
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soit r = -k cotandsin® sid £ 0.

Si &= 0 ,on obtient®=0 modulo m.(c'est a dire une génératrice de I'hélicoide).

On obtient ainsi une représentation paramétrique de [ :

X=-k cotan§ cosBsin® , Y=-k cotan§sin’0, Z=k8;
On constate que ["est une hélice tracée sur le cylindre d'équation
X? +( Y+lk cotand =icotar’d

Pour avoir une idée du comportement de ["quand 3 varie on peut étudier la projection de! sur
le plan xOz.Ceci correspond a ce que voit un observateur placé a l'infini sur I'axe des y.On
obtient la courbe d'équation =- Bcotanfsingl .

C'est un morceau de sinusoide ondulant Gutour de Oz et centrée en 0.Quand & tend vers 0
ces morceaux de sinusoide s'aplatissent sur I'axe Ox (la pente de la tangente a [ en Oest:
-tand).

Pour§ =o la courbe d'ombre propre est I'axe Ox (fig.4).

4

L0

\ (.
0 \—X
350
fig4
Ce qui est important c'est que toutes ces courbes passent par O.Donc pour un hélicoide
droit,si I'on gradue réguliérement I'axe Oz cette graduation est valable pour tous les
jours,I'heure étant donnée par I'intersection de la courbe d'ombre et de 0z.0n peut
remarquer d'ailleurs que le plan tangent a H en un point de Oz est déterminé par deux
tangentes a des courbes de H passant par ce point:0z et une génératrice par exemple.Donc
le plan défini par le soleil et Oz est tangent & H en un point qui se déplace sur Oz
proportionnellement a 6,ce point est nécessairement sur la ligne d'ombre.
Remarque 1.
Les calculs précédents ne sont valables que pour des hélicoides droits.En tordant des
plaques planes rectangulaires on ne peut espérer obtenir des hélicoides droits car des
théorémes de géomeétrie différentielle établissent que I'hélicoide droit n'est pas applicable
sur un plan {(d'ou des problémes ).
Remarque 2.
Naturellement les résultats obtenu ne sont valables qu'au voisinage de I'axe de
I'hélicoide,pour un hélicoide tres large des problémes d'ombre portée viennent compliquer la
situation c'est pourquoi Piet Hein recommande d'utiliser des plaques rectangulaires dix fois
plus longues que larges.Si c'est I'ombre portée qui prédomine, on est confronté au probléme
de I'ombre d'une hélice sur son axe;nous avons déja evoqué ce probléme a propos d'une
généralisation des cadrans analemmatiques (Cadran Info 9 ),la graduation de I'axe doit alors
étre mobile.

*kkkkkkkkkkkkkkkk
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Le CADRAN SOLAIRE et |I'OEUF

Par Bernard Rouxel

Durant |'été 2005, une reflexion s ‘est établie autour d'un théme initié particulierement par MM.
G. Baillet, PJ Dallet, P. Gagnaire, J. Robic, D. Savoie, au sujet des cadrans hélicoidaux, ce qui a
permis d'en mieux saisir le fonctionnement. Ceci m'a amené a m'interesser aux problémes
d’ombre sur les surfaces et m'a conduit vers des cadrans un peu curieux qui semblent étre
nouveaux.

Le Cadran "GEUF"

On considére un oeuf O ( un galet,une pomme de terre,un petit pois,un menhir,plus
généralement un corps convexe) posé sur un plan horizontal P.Si cet oeuf est éclairé par
une source lumineuse située a I'infini dans la direction de I'axe de la terre,une partie de
I'oeuf est dans la lumiére et l'autre dans I'ombre.Ces deux zones sont séparées par une
courbe C (courbe d'ombre).L'ombre de ['oeuf sur P est limitée par une courbe que nous
désignerons par C'.Les plans tangents en des points de C a O sont paralléles a 'axe de la
terre,a une heure h correspond un point Mh de C tel gue le plan tangent a2 O en Mh soit
paralléle au plan horaire de tout cadran pour cette heure h.Pour un jour j a I'heure h une
partie de |'oeuf est dans |'ombre avec une courbe d'ombre Cj (fig.1).Le rayon du soleil qui
passe par Mh est dans le plan tangent en Mh et donc la courbe d'ombre Cj coupe C en Mh ce
qui transforme |'oeuf en cadran solaire,lI'heure étant donnée par l'intersection de Cj et C
préalablement graduée.

Pour les cadrans hélicoidaux étudiés, la courbe C est I'axe de I'hélicoide et les courbes Cj
sont des hélices.

Toutefois on se rend compte gue les courbes Cj sont peu précises(fig.2),aussi on peut
penser a utiliser les ombres de I'oeuf sur P.

F“31 \/ -1- fasz

NB: L'ensemble des images 3D de cet article ssnsiges simulations réalisées par G. Baillet

Le Cadran a style "d'ceuf"

On revient a la fig.1 ou I'on considere I'ombre C') de I'oeur et l1a courbe C'.Le pian ¥h tangent
a 0 en Mh coupe selon une droite tangente a C'j et a C'(C'j etC' sont du méme coté de Dh car
0 est convexe).Dh est paralléle a la ligne horaire h d'un cadran horizontal auxilliaire que I'on
aurait tracé sur P.On peut tracer aisément les lignes Dh a I'aide du cadran auxilliaire et d'une
régle a traits paralléles. On peut tracer aussi les lignes des 1/2 heures et des 1/4
d'extérieure aux C'j.On obtient ainsi un cadran semblable au cadran des figures 3 et4.Le tracé
des lignes horaires de ce cadran permet par ailleurs de graduer la courbe C du cadran
précédent.
On peut envisager de perfectionner le procédé en remarquant que dans le fond I'oeuf ne sert
pas & grand-chose,ce qui compte c'est la courbe C d'ou C' et Dh !
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A Figure 3, Figurewd

&

Le Cadran a style elliptigue

On considére une courbe C quelconqgue (pas nécessairement plane mais pourvue d'une
tangente en tout point)et sa projection C' sur P parallélement a I'axe de la terre.On se rend
compte facilement que tout ce qui a été dit plus haut est encore valable,|'heure sera encore
donnée par la tangente commune a C' et C'j.(On peut remarquer que les C'j appartiennent a

Mener une tangente commune a deux courbes n'est pas toujours évident,aussi peut on
essayer de simplifier C'.Si C' est un cercle on pourra utiliser une régle en T dont une tige
pivotera autour du centre () de C',la partie mobile située a une distance R de () sera en
permanence tangente au cercle C' de rayon R (fig.5) quand on aménera cette partie mobile 3
étre tangente a C'j on disposera de Dh,il suffira alors de graduer C' en heures en faisant
pivoter de 90° les lignes horaires d'un cadran horizontal auxilliaire centré en ().

Comment faire pour que C' soit un cercle?Les droites paralléles a |'axe de la terre et
rencontrant C',engendrent un cylindre elliptique que I'on coupera par un plan vertical
Est-Ouest ce qui donnera une ellipse C.On voit (fig.6) que les axes de cette ellipse sont 2R et
2R tanf(ol fest la latitude ).On obtient alors le cadran des figures 8 et9.0n peut
naturellement aller plus loin et imposer que C soit aussi un cercle,on utilisera pour cela la
deuxiéme famille de plans qui coupe le cylindre selon des cercles;la figure 7 montre que C
sera un cercle égal a C' si I'angle8 des plans de C et C' est égal a 2(90°-f).

D'autres courbes C peuvent éventuellement étre utilisées pourvu que |'on dispose d'un
procédé mécanique simple de construction de la tangente a C'.C'est le cas de la parabole
dont les tangentes peuvent étre obtenues a |'aide d'une équerre dont un cété passe par le
foyer.
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A Figure 5 A Figure 6 A Figure 7
V¥ Figure 8 V¥ Figure 9

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

Un magnifique film d'animation partculierement pédagogique et esthétique,
qui en partant de la sphére pour arriver a "l'ceuf" vous expliquera le
mouvement du soleil, vous montrera les projections et le tracé sur une
surface ovoide a différentes epoques de l'année et... sous différentes
latitudes. Une suprise est réservée au mot "Fin" de ce véritable chef-
d'ceuvre réalisé par G. Baillet .

kkkkkkkkkkkkkkkkkk
Equation du temps et Plus au poignet Il

Une montre de prestige qui donne jour aprés jour |'équation du temps, les heures de lever et de
coucher du soleil, ainsi que le quantiéme perpétuel avec une lune "astronomique" (adjectif qui convient
également au prix... 69 900,00 €) est une piéce hors du commun.

Chaque montre pouvant &tre ajustée en fonction du lieu, les cames de
lever et de coucher du soleil sont disponibles pour toutes les villes du
monde, a I'exception de celles situées au-dela de 55 degrés au nord et
au sud. Elles ont été usinées au milliéme de millimetre.

En dotant la montre d'une "lune astronomique", les maftres horlogers
repoussent la prochaine correction a 2127 pour une montre réglée en
2005, par simple pression sur le correcteur idoine. Le train
d'engrenages qui commande l'entrdinement de la lune comporte 135
dents au lieu des 59 de la «lune horlogere» habituelle. Cette "lune
Astronomique" indique une lunaison qui différe de celle de l'astre dela nuit de 57 secondes 1/5
seulement contre 44 minutes 2 secondes 4/5 pour une «lune horlogere».

Mais comme rien n'échappe a nos "cadraniers", P. Goja a relevé dans la revue "Montres
Magazine" de décembre/janvier 2005/2006 qui présentait entre autre cette merveille, une
définition incorrecte de |I'équation qui dépendrait en partie de la longitude et de la lune. Comme
quoi... Il

texte d'aprés P. Gojat & J. Theubet
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N Un cadran disque

Par J.Robic

Un cadran bien singulier provenant d’une collection particuliére, le recto a suscité
quelgues hypothéses sur son fonctionnement avant davoir pris connaissance de son

verso. Mais, son mystére nest peut-€tre pas complétement élucidé. (voir également /'article
de PJ. Dallet "Réalisation d'un cadran disque” dans ce numéro de Cadran Info)

Recto (a gauche) cadran, mode cadran disque.

Ce type de cadran rare est connu sous forme deealifl est de la famille des cadrans
portables, d’almicantarat, a orienter vers le $adéyle a placer sur une échelle de dates. Il fut
réalisé a une date inconnue pour une latitude d’emv8°N.

Le disque procure les angles horaires obtenus eopanun cadran bague.

Les lettres de gauche correspondent aux mois dcimglle de dates ou placer le style.
Elles encadrent des points dates placés sur udeacercle. Les angles des points date sont
€égaux a la déclinaison multipliée par un coeffitiealculé, variant de 1 a 2. A droite les
heures du matin et du soir encadrent des pointsireer placés sur une courbe. Au
niveau horizontal | et I (juin et juillet) nous &ums levers 4h, et coucher 8h.

Calcul du cadran

Pour obtenir ces points on trace pour chaque hé&asembres du style pour chaque
déclinaison de signe. Les ombres ne se croisenexmstement en un seul point, les points
moyens sont retenus.
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25 Phi 46.533, Lg-2.333, Dg 0, Z20 Tup. 0%

Vous pouvez voir sur le poncif Solarium que ceisenieux d'utiliser une courbe qui
n'est pas un cercle. On peut aussi utiliser uneastupplémentaire pour diminuer I'erreur :
un sens hiver et un sens été.

Verso : renseignements fournis selon le mois

Un disque inférieur est découvert par un
disque supérieur percé de guichets disposés
en couronnes numerotees.

Il indique :

Les durées des jours et des nuits (couronne 3)
Les heures des levers et de coucher du Soleil
(couronne 4)

Le réglage s’obtient en plagant le mois en
cours soit par le nom (couronne 2), le
numéro (couronne 5) ou le signe (couronne
1) dans le bon guichet.

Petit probléme :
comment fonctionne le disque 1 ?

Traduction des inscriptions

VM Pleine lune.

NM Nouvelle lune.

EV Premier quatrtier.

LV dernier quartier.

F M A etc. février, mars, etc.

Die zeichen les signes (zodiaque)
Sonnen aufgang Lever du Soleil.
Sonnen untergang Coucher du Soleil.
Nacht lang durée de la nuit.
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Tag lang durée du jour.
Monat Tage jour du mois.
Hinfort sol keine Zeit| - . . .
. Dés maintenant, le Temps n'est plus.
mehr sein
Apoca- 10.-V 6 Apocalypse... chapitre 10 -vey$et6 et 7

(le 1 du chiffre 10 est en forme en champignon cenaitieurs sur le disque).

Alors voici I'Apocalypse, chapitre 10, versets ®t&, car la phrase est longue :

« 5 Etl'ange que je voyais debout, sur la mesuetla Terre, leva sa main droite vers le ciel
6 et jura, par celui qui vit aux siecles des Eecqui a créé le ciel et les choses qui y sant, |
Terre et les choses qui y sont, et la mer et lesehqui y sont, qu'il n'y aurait plus de temps;
7 mais gu'aux jours de la voix du septieme ange, dubsonnerait de la trompette, le
mystére de Dieu s'accomplirait, comme il I'a anr@ric ses serviteurs, les prophetes. »

Quelques questions ou hypothéses sur ce cadran

Le petit disque central mystérieux

Il semble n'étre qu'un aide-mémoire pour mettre en

correspondance :

- les 29,5 jours de la lunaison

- les quantiemes du mois en cours (31 jours) sur la

couronne extérieure visible par le guichet

- les jours de la semaine qui leur correspondent :
Dimanche = soleil, Lundi = lune ...

Un cadran lunaire ?

On a imaginé que ce disque puisse servir a
corriger la lecture de I'heure avec I'age dee lafin
de transformer ce cadran en cadran lunaire

Mais, comment fonctionnerait-il ?

Un calendrier perpétuel ?
Le verso pourrait étre un calendrier perpétue#
mais sans indication de I'année. Le calcul setfarai
l'aide d'une table d'épacte : dge de la lune au ler
janvier.
Un lien pourrait exister entre les 2 faces.

A suivre ...
Je mettrai a jour les nouveautés concernant caicatr ma page :

http://perso.wanadoo.fr/cadrans.solaires/cadradissnadisque.html

Avec bient6t une suite imprévue a ce cadran.

*kkkkkkkkkhkkkkk
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P N 2 Cadrans a base de CD Roms
wr Par R. Robic

Oui les €D Roms usagés peuvent avoir une seconde vie la preuve: ils sont capablent de
d'indiguer /'heure.

Le premier est un cadran Le deuxieme est un prototype mobile de 46
éguatorial sans style ni ombre. CDs qui se balancent dans le vent en scintillant.

L’heure est lue grace au reflet du Pour lire I'heure, on cherche quelle paire
soleil quand on se tient juste en face du de CDs fournit le bon reflet quand on se place
CDROM en face.

Si vous observez des CDs dans le
soleil, vous notez des reflets de couleur arc-en-
ciel et surtout une ligne principale sur chaque
CD. Ces effets dirisation sont dus a un
phénomeéne de réfraction de la lumiére sur un
réseau de lignes étroites et paralleles. On peut
voir que la direction de ces lignes principales
n'est pas constante, mais dépend a la fois de la
position du soleil et de la position de
l'observateur.

Vous trouver une information détaillée
sur ce phénomene dans l'article de Cadran Info
cité en référence.

Mais alors ?

CDROMSs au soleil

Comment faire un cadran solaire avec un ensemble degDROMs ?

La solution que je propose associe difféerents pex:
- utiliser les lignes principales
démonstration avde premier cadran, équatorial
- utiliser des CDs différents pour les différentesires
le prototype coniquemontre les difficultés rencontrées mais aussolat®n :
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- séparer les CDs ... et les laisser mobiles dauerit
on aboutit ainsi agadran mobile a 46 CDROMs

Démonstration avec un cadran Equatorial

L’idée d’'un cadran CDROMSs n’est pas nouvelle (\anrréférence), et le principe est
d’utiliser le reflet principal comme I'ombre du &yd’'un cadran plus classique.
La direction de la ligne dépendant a la

fois de la position du soleil et de la position de
'observateur, une solution simple consiste a

ﬁ} placer I'ceil de [I'observateur sur la lig
% ) pointillée perpendiculaire au CD, sur l'axe
%, . polaire. C’est assez facile a controler avec le
% £ r— reflet de I'ceil de I'observateur au centre du CD.

Mo Dans ce cas, le soleil, I'ceil de I'observateuraet |

ligne sur le CD sont dans le méme plan horaire.

/ ;ud

s /S
A - [N
7\ Latitude o)l \

Le plan du CD est placé paralléle au pl:
équatorial terrestre. Cette position est d
équatoriale. /
Son support est lui-méme le disque d'un cad~
éguatorial avec ses graduations horaires.

On peut en voir la démonstration ¢
contre : on voit que 'ombre du style masque
moitié du reflet irisé.

Réalisation du premier cadran

Une longue vis en laiton sert de support au platea
éguatorial transparent et permet son réglage artiéonde
la latitude.

Des rondelles permettent de centrer le CD sur le
support. La lumiére du soleil est réfléchie par fine droite
de lumiere décomposée, a la place on verrait 'erdbr
style polaire.

.

/ / / [ Aucune inscription sur le CD, les repéres sontesur
34/ 1|2

"\ 9 , support.
Variantes
CD perpendiculaire au style d’'un cadran vertida@ggre 1) . Il fonctionne en hiver

lorsque le soleil I'éclaire. En été, on voit icligfonctionne aussi, la ligne de réfraction appara
par transparence, et on constate que la moitiéeflet rest bien cachée par 'ombre du style,
comme pour la démonstration.
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Figuré‘ 1
Version nostalgique (figure 2) , avec un 33 tanssinyle, au centre un CDROM. On voit
gue les réfractions du vinyle et du CD sont biegnales.

Un prototype conique, ou plutot ... comique

Rappel de la notion de plan horaire

axe polaire

/

. Plan 10h

Disque équatorial avee
des lignes de 15°

Figure 2

Le plan horaire est le plan défini par les
différentes positions du soleil pour chaque
heure tout au long de I'année.

Chaque plan horaire tourne d’'un angle
de 15° autour de I'axe du monde par rapport au
plan horaire précédent. Le plan de midi étant
confondu avec le plan-méridien du lieu.

(Voir en références d’autres cadrans
utilisant ce principe).

Les cadrans qui suivent sont constitués
de CDs positionnés en fonction des plans
horaires.

Pour chague heure, ci-contre 10h, le CD
est positionné de facon a ce que son axe
principal soit dans le plan horaire, ce qui peut
étre défini de plusieurs facons :

A — comme pour le cadran équatorial précédent
B — avec une ligne sous le CD

C — en utilisant 2 CDROMSs

Pour lire I'heure, I'ceil doit étre situé dans larphoraire : perpendiculaire aux CD sur l'une

des lignes pointillées (positions A, B ou C).
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Réalisation

Cadran mobile & 46 CDROMs

Premiére tentative :

Nous positionnons un disque de cadran
horizontal qui sert de support au cadran entier.
Pour chaque heure, le support du CD est placé
perpendiculairement au plan horaire, de cette
fagon, l'axe normal au CD (et donc I'ceil de
l'observateur) se situe dans le plan horaire.

Pour lire I'heure, il faut trouver sur quel
CD le reflet du soleil se trouve dans la bonne
direction, c'est a dire aligné avec le support
guand l'observateur se place comme indiqué
précédemment.

Deux problemes avec ce prototype :
- certains CDROMs peuvent se faire de 'ombre

=> ce serait mieux de séparer les CD
- 'observateur aussi peut faire de 'ombre

=> ce serait mieux avec des CDROMs
plus verticaux
Mais aussi une nouvelle idée intéressante :

=> utiliser des charniéres pour
positionner correctement les cadrans.

Ce qui nous permet de trouver une nouvelle
solution

Ce prototype met en oeuvre les suggestions pratggiavec 2 nouvelles améliorations :

Utiliser encore plus de CDROMs

i

q

Laisser les CDROMs bouger

On double le nombre de CDs avec la
méthode a double CDROMSs

A gauche
Les CDs sont dans le bon plan horaire :
la ligne se prolonge d’un CD sur l'autre

A droite
Les CDROMs ne sont pas bien alignés

L’autre intérét de ce cadran est de laisser |eRGMs se balancer dans le vent et de créer
ainsi différents reflets aux couleurs d’arc-en-tieljours changeantes.

Pour positionner les CDROMSs correctement, il faidgser une articulation autour d’un axe
perpendiculaire au plan horaire comme indiquéeigchéma.
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Pour réaliser un positionnement corr

P on reprend les principes du prototype mais :
. - en separant bien les CDROMs des differe
5‘ des paires \\\\ heureS

{ deCDs =,

~epeiae = €N remplagant I'attache fixe par uokarniere
de facon a permettre une mobilité du support
b cquaterisl .. CDROMS perpendiculaire au bon plan horaire

Yignes horaires tol
. les 15°

On aboutit alors un nouveau type
cadran que l'on peut classer ainsi :
La forme géométrique : « ensemble
CDROMs»

La famille : « a plusieurs sg$ qui son
des parties de plans horaires »

Le type : « mobile a CDROMs »

=

a—

Mon prototype expérimental

On peut construire différents cadrans selon lexipes exposés précédemment. Celui que
je propose est destiné a étre installé dans umjasdus une pergola par exemple, aussi j'ai atilis
du bois de jardin pour positionner les élémentsihes indépendants.

Le cadran indique ici 10h
les reflets des 2CDROMs sont bien alignés quansequiace en face de la colonne 10

On peut voir ici la plupart des secrets de la ttacson du cadran, comment les CDs sont
mobiles dans leur plan horaire :

- certaines heures (ici: 10 11 12 1 2) sont géespensemble sur un méme support en bois

- chaque support est incliné par rapport a I'retale d’'un angle de = 90° - latitude
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(ici 90° - 48° = 42°)

- chaque support est orienté Est-Ouest, ici desisopergola

- 'angle de 42° et la direction Est-Ouest sonisiges par un prisme entre le support et la
partie horizontale de la pergola

- les charnieres sont perpendiculaires aux plarsres
(15° entre chaque plan et plein sud pour 12h)

Lecture de I'heure

L'observateur doit se positionner successivemeriae de chaque paire de CD (en voyant
le reflet de son oeil au centre d'un CD), Si ladidorillante se prolonge exactement d'un CD a
l'autre, c'est le bon plan horaire, et I'heureqode est la bonne. Sinon, il faut passer a une autr
paire de CDs.

h |

L

.I-h ¥

11h non,

1h ony est presque 2h trop tard
On procéde par tatonnement : ci-dessus, il esasbée, environ 1h 20.
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.

Les CDs a l'arriere ne servent pas a la lecturéheéere mais a beauté du mobile
On voit les CDROM s se balancer dans le vent (suppa&rpendiculaires a leur plan horaire)

Variante : méridienne de midi vrai local

les CDs se déplacent perpendiculairement  entre les rosiers “Albertine” et “Red
au meéridien (support vertical) Parfum”

Compléments sur la position des CDROMs

Dans le cadran précédent, I'axe a été positiorarécpnstruction d’'un cadran équatorial
divisé en 24 heures, cette construction n’est péigaioire si 'on connait I'angle « A » formé avec
le plan horizontal et la déclinaison gnomonique » @es charnieres.
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Les charniéres sont contenues
dans un plan perpendiculaire aux
droites dheures du «cadran
horizontal support » .

Elles forment avec un plan
horizontal un angle obtenu par la
formule :

sinA=cosdsinH

exemple pour @ = 48°, H =

90°, nous obtenons A =42°
pour @ = 48°, H = 45°¢
nous obtenons A = 28.24°

La déclinaison gnomonique
du plan vertical contenant les
charniéres est obtenu par la formule

tanD=sind tan H

soit la direction des lignes horaires du cadraizbatal équivalent.

Nouveaux projets de méme famille de cadrans

Rappel de la classification proposée :

- La forme géométrique : « ensemble de CD ROM»
- La famille : « a plusieurs styles qui sont dagips de plans horaires »

Type : « Cadran équatorial a CDROMs »

Type « Cadran & CDROMSs sur axe polaire »

Chaque CD est décalé de 1h (15°) du précédent

Le cadran déja présenté est de type : « mobile R@W ». Dans cette famille, on peut imaginer
d’autres types de cadrans, voici mes projets :

12h

| 9h 3h|

&h

Type « Harlogrticale »
Autres variantes :

On peut aussi installer autour de ces cadrans
une série d’oculaires, ils seraient constitués de
plaques verticales portant une fente de visée
inclinée. La fente de visée contiendrait le plan
horaire auquel elle correspond.

Ces oculaires porteraient les chiffres des heil
Les visiteurs chercheraient la fente par laquelle
la ligne de lumiére décomposée se prolonge
d'un CD a l'autre
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Et bien entendu, tous ces cadrans sont trés utdesme épouvantails a étourneaux prés des
cerisiers, méme lorsqu’il N’y a pas de soleil.

Références

° Cadrans CDROMs

L'article qui explique en détail le principe derkfraction sur CDROM et la réalisation d'un cadkario
Catamo et Cesare Lucarini,
Article original dans le North American Sundialcgdy (The Compendium, Sept. 1999, pp 19-23) ttaeiui
annoté par Dominique Collin dans Cadran Info 7
FerJ De Vries
http://www.de-zonnewijzerkring.nl/werk-arch/eng-hetwerk-04-06.htm
° Famille : « a plusieurs styles qui sont des pads de plans horaires ¥en anglais - « shadow plane sundials »):
The compendium
http://sundials.org/publications/sample/three.pdf
FerJ De Vries
http://home.iae.nl/users/ferdv/shadow.htm
Franz Maes - Genk
http://www.fransmaes.nl/genk/en/gk-zw10-e.htm
Cadran a corde, sur mon site
http://perso.wanadoo.fr/cadrans.solaires/cadradgisdoacorde.html
° Autres cadrans a réfraction:
La page de référence sur le site de John L.Carelicha
http://advanceassociates.com/Sundials/Stained_/Glesials EGP.html
Et aussi mes nouveaux projets sur mon site de eadidaires originaux :

FH \www.cadrans-solaires.fr

*kkkkkkkhkhkhkkk

Variation autour d'un style...

Cadrans calculés pour
Le Poingonnet dépt 36 latitude 46°
46’ 10” Nord, longitude 1°43’ Est).

Un cadran vertical méridional, Un cadran équatorial Un cadran polaire
un horizontal, un oriental

Réalisation de BRIALIX Michel
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4l CEilleton, tache lumiére, méridienne
(C[C|S]
N (4

Par Denis Savoie

Si beaucoup de méridiennes comportent une lentille a grande focale, il n'est pas
inintéressant de calculer qu'elles sont les dimensions de la tache de lumiere
projetée au sol ou sur un mur par un oeilleton ne comportant pas de lentille. Cela
peut trouver des applications dans le cas des cadrans solaires "intérieurs" ol une
tache lumineuse se déplace dans une piece ou un batiment. C'est aussi I'occasion
de vérifier I'ancienne regle des constructeurs de méridiennes qui prenaient un
diametre de |'oeilleton égal au milliéme de sa hauteur.

De plus, de nombreux cadrans solaires verticaux comportent un style polaire
terminé par un ceilleton et on se demande souvent quel diamétre Iui donner. Avec
les formules suivantes, il est possible de calculer les dimensions d'une tache de
lumiere issue d'un tel ceilleton.

1 — Calculs préliminaires

Pour tous les cas de figures développés ici, anddabord calculer les quantités
suivantes.

Soit r le diametre d'un oeilleton circulaire datce K situé a une distanceda
plan considéré (sol, mur). Soit R le demi-diaméireSoleil ; celui-ci varie de 0° 16' 16"
début janvier a 0° 15' 44" début juillet, soitgBune demie-minute d'arc de variation.
En générd| on prend R = 0° 16'.

On utilise deux angles intermédiaim@seta’ : pour le diametre du Soleity est
compté depuis le bord supérieur (noté Z sur laréidl) dans le sens trigonométrique de
0° a 360° (en regardant I'eeilleton depuis I'extérje Pour I'ceilleton,a’ est compté
depuis le bord supérieur, également dans le sgosameétrique. On &’ = a + 180°.

On appellerah la hauteur du photocentre du SoldwW; sa hauteur apparente

(c'est-a-dire affectée par la réfractionhgtla hauteur apparente d'un bord du Sotgil.

étant la latitude du lied la déclinaison du Soleil, H son angle horaireaon
sin h = sinpsind + cos@ cosd cos H f = h + réfraction w=hy+R
cosa
La réfraction, en minute de degré, se calcule par:1.02 /[tan (h + 10.3/( h + 5.11))]
La valeur obtenue est celle correspondant a usssion atmosphérique de 1010
millibars et une température de 10° Celadius réfraction atteint environ 3' pour des
valeur de la hauteur du Soleil voisines du solslibeser sous nos latitudes.

1Si I'on veut étre plus rigoureux, on peut calcléedemi-diamétre apparent du Soleil par: R = 166%
cos M

M étant I'anomalie moyenne du Soleil (0° < M €©36que I'on calcule par :

M = 357°,528 + 0°,9856003* T, T étant le temps ptéren jours depuis J2000.0 12 h UT.

2pour d'autres valeurs de la température T et deelssion P, on multiplie la réfraction par un terme
P 283

X

101C 27:+T

correctif : correction=

87



Cadran Info N°13 — Mai 2006

Comme le Soleil n'est pas ponctuel, on doit faitervenir I'azimut de son bord;
soient A l'azimut de son photocentre et dA l'azimiuh point de sa circonférence. On
a:
cos dA = (cos R — sinsin hy)/(cos K, cos hy). Si0° <a' < 180°, alors dA = — dA.

L'azimut du photocentre du Soleil se calcule par:
tan A = sin H/ (sirp cos H — cogtand). A étant du méme signe que H.

Le principe du calcul est le suivant (fig.1): wyan solaire issu d'un point du
bord du Soleil rencontre un point opposé d'un wd'oeilleton avant d'arriver sur la
surface. On cherche les dimensions de la tacherd@de en faisant tourner un rayon
fictif autour du Soleil et autour de I'ceilleton, Mo en engendrant un cone. Ce cone
coupe le plan considéré en donnant une tache déreim

e A
a \
AN
N
N oeilleton de
_ S diametre 2r
Soleilde & \\\\\
diametre 2R NS T — o
N 1
AN N a ~ -
\ -~ ~ —
W ~ -
N N
\) ~
~
180° o
N ~
AN
\
\
Figure 1

2 — Cas d'un oeilleton vertical: image au sol
Soit un mur de déclinaison gnomonique D percé deifieton situé a une
hauteur_adu sol (fig. 2). Pour calculer les coordonnéed X ee I'enveloppe de lI'image
du Soleil au sol, comptées depuis le pied de leit (axe des X dirigé vers I'Est, axe
des Y vers le Nord), on calcule :
X=x"cosD +y sinD
Y=-x'sinD+y cosD avec
x'=a'sin (A + dA — D) cotan (% — r sina’
y' =a' cos (A + dA — D) cotan ¢)'
et a'=a+rcod', a' étant la hauteur d'un point du bord de leteih.
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Soleil

Y Nord

Sud

tache de
lumiére

e y

plan du mur

Figure 2

Si lI'on ne s'intéresse qu'a I'image du Soleil & rmriai, on a A = 0°. Mais on peut
aussi calculer I'image du Soleil a midi moyen (H E, E étant I'équation du temps) ou a
midi UT voire & n'importe quel autre instant dgolarnée.

L'image du Soleil au sol est plus ou moins elljpé selon le diamétre de
l'oeilleton, I'heure et la date. Mais la différerazdre I'image au solstice d'été et celle du
solstice d'hiver est considérable, surtout silletein est placé loin du sol.

On obtient les dimensions maximales de la tachlerdé&re en x en faisat =
90° et 270°, et les dimensions maximales en yisarfaa’ = 0° et 180°.

Exemple 1 soit un oeilleton placé sur un mur vertical rdiamal dont les parametres
sont@ = 48° D = 0° a=800cm, r =1 cm (diamétre en?). Calculons des points de
son image au sol le jour du solstice d'hiver=(— 23°,439 et R = 0° 16’ 16”) a midi
solaire (H = 0°).

On a par exemple :

a’'=0°; A=0°; h=18°561; réfraction = 0°58"; hy = 18°,61038; K = 18°,33927,
dA=0°a =801lcm;douX=0cmetY =2416mM.c
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a’'=90°; A=0°; h=18°561; réfraction = 0°58B"; k, = 18°,61038; ky = 18°,61038;
dA = -0°,28607; a' = 800 cm; d'ou X = - 12,86 enY = 2375,7 cm.

a’ = 300°; A =0°; h = 18°561; réfraction = 0° 28"; i, = 18°,61038; | =
18°,47483; dA = 0°,24764; a' = 800,5 cm; d'ou X £1522 cm et Y =2395,91 cm.

Dans le cas présent, on obtient une tache trigicalie de 80,29 cm de long sur
25,72 cm de large. Au méme instant au solsticé @t + 23°,439), la tache ne fait
plus que 10,05 cm de large sur 9,76 cm de longgs@isiment un cercle. Si maintenant
on applique la regle "du millieme", l'oeilleton tfaionc 0,8 cm de diamétre (puisque a =
800 cm), soit r = 0,4 cm. Au solstice d’hiver a irgdlaire, la tache de lumiére mesure
76,7 cm de long sur 24,52 cm de large. Par ragport ceilleton de 2 cm, le changement
est donc trés faible.

Prenons maintenant un oeilleton beaucoup pludgraac 20 cm de diamétre et
calculons les dimensions maximales de la tacheolstice d'hiver a midi solaire. Dans
ce cas, la tache mesure 133,76 cm de long sur 48)% large.

Exemple 2 soit un oeilleton placé sur un mur vertical d#oht dont les parametres sont
¢@=48° D =30° a=800cm, r=1cm (diamétre en?. Calculons des points de son
image au sol le jour du solstice d'éé=( 23°,439 et R = 0° 15’ 44”) pour H = 40°. On
a par exemple :

o’ =0°; A=66°52321; h = 49°98624; réfractierD° 0' 51"; K = 50°,00042; Ky =
49°,73819; dA =0°; a' =801 cm; d'ou X = 622,22@nY = 270,25 cm.

a’=90°;; A=66°52321; h=49°98624; réfiact= 0° 0' 51"; fa = 50°,00042; K
=50°,00042; dA = —-0°,40795; a' = 800 cm; d'ou B12,92 cm et Y = 272,3 cm.

3 —_Cas d'un oeilleton vertical : image sur un mur

L’'image du Soleil passant par I'ceilleton peut de@dains cas se projeter sur un
mur. On supposera que le mur sur lequel se prdgetieche de lumiere est paralléle au
mur qui contient I'ceilleton (donc I'ceilleton est riieal). Soit D la déclinaison
gnomonique des deux murs; appelots distance de I'ceilleton de centre K au mur (fig.
3).
Les coordonnées X et Y de I'enveloppe de la taegh&dhiere, depuis le pied du style
droit P, s’obtiennent par (axe des X vers la droftgers le haut) :

X =[a(cos D tan (A + dA) — sin D)/(cos D + tak £ dA) sin D)] + dx
=—[atan h'v/(cos (A + dA — D)] + dy

Avec dx =-rsim’ dy =r cosx’

Exemple en prenant comme parameétges 48°, D =+ 30°, a=500cm,r=1cm, R =
0° 15" 44", H = 45°,0 = + 23°,433, réfraction = 57”, on a :

o’'=180° X =443,64 cm Y =-721,23 cm
o’ =270° X = 450,67 =—-717,93
o' =0° X =443,64 Y =-706,14
o’ =90° X =436,7 =-709,45
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Sur la figure ci-contre (valeurs en cm), on a
représenté a gauche la tache de lumiére pour H = 45
1en été (avec les parametres de I'exemple) et dedroi
la méme tache pour H = 45° mais en hiver.

5 o : 0 s zu Figure 3V

O Soleil

\
\
\
\
\

0°
oeilleton\
\ 90°
K
%

270°

tache de
lumiére

4 — Cas d'un oeilleton horizontal : image au sol
Dans le cas d'un oeilleton horizontal, placé sutait par exemple, a la distance
adu sol, on procede comme précédemment (fig. 4.coerdonnées X et Y de la tache
de lumiere au sol s'obtiennent par :
X =asin (A + dA) cotan (ig) — r sina’
Y = acos (A + dA) cotan () + r cosa’
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Exemple: en prenant les parameétrps= 48° etd = — 23°,439 mais en supposant que

['oeilleton est horizontal, &2 800 cm du sol, on a :

H = 0° A =0° h =18°53205; réfraction = 0° 3"5h, = 18°,61143; R = 0° 16' 16". Si
a = 60° on a ky=18°74692; dA = 0°,24774; d'ou x = 11,06 cm et3B57,62 cm. La

tache de lumiére mesure 72,31 cm de long sur 25/@e large.

Soleil

tache de
lumiére

) vy Nord

Est

Figure 4

5 — Cas d'un oeilleton polaire : image sur un mur

Imaginons un cadran solaire vertical (fig. 5) muwhiun style polaire dont
I'extrémité se termine par un ceilleton de rayodercentre K, situé a la distance PK = a
du mur déclinant (I'ceilleton est dans la continwitéstyle, donc polaire). L'inclinaison
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de I'ceilleton sur la sous-stylaire est égal a &casin f = cospcos D. L’angle tabulaire
de la sous-stylaire S’ se calcule par : tan Sh=xi tang.

Les coordonnées X et Y de I'enveloppe de la tatshkimiere, depuis le pied du
style droit P, s’obtiennent par (axe des X verdrtate, Y vers le haut) :

X =[a'(cos D tan (A + dA) — sin D)/(cos D + tan AdA) sin D)] + dx

=—[a tan h'v/(cos (A + dA—D)] + dy
Avec a’ =a-rsinfcog’
dx=—-rcosfsind’+S’); dy=rcosfcos +5S’)

Exemple le cadran solaire de |'Observatoire Flammarioa &luvisy a comme
parameétres @ = 48° 41’ 37", D = + 6° 57’, a = 57,2 cm, r = Inc Calculons les
dimensions de la tache de lumiére le jour de "égxe a midi vrai (H = 0°0 = 0°) en
prenant R = 0° 16’ :

a’ = 180°; A = 0°% h = 41°30639; réfraction = Q° 9"; R, = 41°,32558; K =
41°,59225; dA = 0°; a' = 57,85524 cm; dx = 0,0798y = — 0,75119 ; d'ou X
6,97261 cm et Y =—52,48361 cm.

a’ =0° X =-6,97261 cm Y = —48,86920 cm.
a’ =90° X =-8,08385 cm Y =-50,78817 cm.
a’ =270° X =-5,86192 cm Y =-50,55186 cm.
O 2olail En calculant l'intégralité des
i points, on obtient une tache de
lumiere de 3,6 cm de long sur 2 cm de
large environ. Il est évidemment

possible de simuler la tache de
lumiére tout au long d’une journée :
pour une heure et une déclinaison
données, on fait varier a’ de 0° a 360°
de un en un degré. On pourra
egalement vérifier que la tache de
lumiere en été peut étre assez
elliptique.

Je tiens a remercier tres
chaleureusement Gérard Baillet pour
son aide dans la vérification des
résultats avec le logiciel Pov Ray.

=sous stylaire

@ tache de
lumigre
/{n .

<« Figure 5

*kkkkkkk

93



Cadran Info N°13 — Mai 2006

Dans un souci d'échanges internationaux d'études et d'articles gnomoniques, la
commission des Cadrans solaires de la SAF a tissé des liens amicaux avec de nombreuses
associations ou commissions de gnomonique dans le monde.

Nous diffusons notre bulletin Cadran Info aux organisations mentionnées ci-dessous. Ces
organisations nous adressent leurs revues. Le contenu de celles-ci est présenté, en fonction
de nos possibilités de traduction, dans la bibliographie bi-annuelle de madame Gotteland.

Nous avons voulu vous présenter et/ou donner la parole a ces associations dans ce
numéro de Cadran Info.
Si vous connaissez d'autres associations avec les quelles nous pourrions partager,
faites les connditre a Ph. Sauvageot.
Que ceux que j'ai oublié me pardonnent et me contactent.
Ph. Sauvageot

Allemagne: Deutsche @#schaft fir Chronometrie (DGC)

° Site WEB: http://www.dgchrono.de/

° Notre correspondant:Klaus Eichholz.o-président de la
commission des CS de $ocieté de Chronometrie Allemande ( DGC)

° Adresse:Zum Ruhrblick 5 D44797 Bochum
° Revue:DGC Jahresschrift et Mitteilungen der DGC

(Nouveau contact communiqué par JM Anselm et Y Opizzo)

Lieber Jean Michel,
Heute kam die CD der Commisio des Cadrans Soldieda SAF. Sie ist groRRartig.
Ich bedanke mich sehr dafur. Habe auch schon eihimaingeschaut und dabei festgestellt, dal ich
noch viel Franzosisch lernen muf3.  Sonnige HgriBe

Dear Sir Ph. Sauvageot
Many thanks for the rich CD Cadran Info. It is weuseful for our society. Unfortunately | am not
able to speak French, but my wife does. Best regards Klaus Eicholz

Le "Fachkreis (autrefois «Arbeitskreis») Sonnenahist une subdivision de la Deutsche
Gesellschaft fur Chronometrie (DGC)“, dont les meesbsont en majorité des amateurs de montres
et d"horloges. Ainsi la plupart des articles dawns Weux périodiques: DGC Jahresschrift (un livre
par an) et Mitteilungen der DGC (quatre journaux jaa) concernent des montres et horloges et
seulement en part mineure les cadrans solaires.
Nous sommes intéressés par votre bulletin «Cadrafo»! Cordiales Salutations
Gerhard Aulenbacher

Angleterre: The British Sundial Society

° Site WEB: http://www.sundialsoc.org.uk
° Notre correspondant: Douglas Bateman

° Adresse:BBS J.FoadGreenfields Crumps Lane Ulcomb :
Kent ME17 1IEX UK
° Revue:Bulletin de la British Sundial Society
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Le bulletin jaune de la BSS est bien connu de nmtramission. Le sommaire est repris par
Mme Gotteland dans ses bibliographies bi-annulles articles sont particulierement variés, des
photos en couleurs agrémentent le denier buldietiMars.

De nombreuses conférences et manifestations sganisées, certains membres n'hésitent pas
a traverser le channel pour y participer. La bthigue de la société est située a Nottingham. Elle
comporte une ligne méridienne sur le sol. Nos égdsisont réguliers et particulierement amicaux.

Belgique: Zonnewijzerkring Vlaanderen

° Site WEB: http://www.zonnewijzerkringvlaanderen.be;

° Notre correspondant: Eric Daled

° Adresse:Meidoornlaan 84, B-9320 Erembodegem (Aalst)

° Revue:Zonnetijdingen

Cette association (président Julien Lyssens) eéditevues en néerlandais par an. Elles sont

adressées a notre commission et sont a la digposiéi tous a notre bibliotheque. Sur le site Walsvo
pourrez découvrir les cadrans solaires de FlanéligebCette association flamande a développé une
étroite coopération avec le groupe de travail fophone qui suit:

Belgique: Gnomonica

° Site WEB: http://www.gnomonica.be/ gnomonica
° Notre correspondant:Olivier Lisein cadrarifEolaires
° Adresse:Rue Aug. Delporte 32, B-1050 Bruxelle: el st
° Revue:

Adresse du site : wwiv.gnomonica.be

Sur le site Web, vous pourrez découvrir en langarchise, les cadrans solaires de Wallonie
et bientdt aussi ceux de Flandre (en coopératiec & Zonnewijzerkring Vlaanderen) . En début de
l'année derniere, Olivier Lisein nous invitait asalter le nouveau site du petit groupe de trgyauir
apporter toutes suggestions.

Belgique: Société Astronomique de Liége
° Site WEB: http://www.astro.ulg.ac.be/~sal n
° Notre correspondant:Pierre Noez
° Adresse:SAL, av de Cointe 5, B-4000 Liege
° Revue Le Ciel

Une activité importante de la SAL est le recenseénums cadrans solaires de Wallonie.
Chaque cadran fait I'objet d'une publication aveatg dans la revue mensuelle "Le Ciel.

Canada: Commission des Cadrans Solaires du @oec

° Site WEB: http://cadrans_solaires.scg.ulaval.ca/
° Notre correspondant: André Bouchard

° Adresse:Commission des Cadrans Solaires du Québec,
42 av de la Brunante, Outremont, Canada HR4

° Revue:Le Gnomoniste

Cher monsieur Sauvageot,

j'ai recu aujourd'hui votre cd-rom avec copie dulletin gnomonique de la SAF. J'étais ravi et
heureux d'une telle attention de votre part. Jailaes pages avec grand bonheur. D'autant que je
connais déja quelques uns de ceux qui ont écrindédes dans Cadran info. Avec mes sentiments
distingués. André E. Bouchard (extrait courriel)

La revue "Le Gnomoniste" est une mine d'inform&ipar la variété et la qualité des sujets
concernant aussi bien des études théoriques, digses, des présentations de cadran. André
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Bouchard a eu la gentilesse de nous adresser udeC@nsemble des volumes "Le Ghomoniste"
(volume Il numéro 2: juin 1996 a décembre 2005)agmgyue francaise (of course). Tous les bulletins
sont également imprimables depuis le site de laniggion canadienne.

A travers ces volumes, nous retrouvons:

° des articles que certains de nos membres oitg fiste non exhaustive): " La ligne en huit"
- PJ.Dallet; "Mesure de l'inclinaison et de la dé&kon d'un plan”, "éclairement d'un plan”, "équat
du temps et analemme" - Y.Massé; "Un cadran endate livre — JM. Ansel; le "cadran invisible" —
D. Savoie; la cathédrale de Vézelay sur la basétleles de P. Gagnaire; "Le jardin des cadrans" — Y
Opizzo; "Les cadrans solaires géants" —P. Gojid lbgiciels de G. Baillet; Zarbula — A. Feirreira
etc.

° des sujets qui ont fait I'objet d'investigai@yalement de ce cbté de l'atlantique tels que: la
restauration des cadrans, les Régles universadl@stmcer des cadrans, les devises, une lexi@logi
de la gnomonique, les cadrans musulmans, les cadramroir, les cadrans du monde, les cadrans sur
vitrall, etc.

Dans le numéro de Mars 2006, A.Bouchard met aiigor notre commission a travers un
article intitulé: "La grande tradition francaise gnomonique" ou "la présence en Amérique d'une
pensée scientifique dans l'art des cadrans sdlaiXesis le remercions vivement de cette délicate
attention.

Espagne: Asociacion de Amigos de los Relojes de Sol

° Site WEB: http://www.relojesdesol.org

° Notre correspondant: Manuel Lombardero Soto

° Adresse:M. Lombardero, 48, ¢/ Isaac Peral, 48 3°/.
28040 MADRID

° Revue:Analema

Merci pour votre e-mail et pour I'envoi de Cadranfid n° 12
Bien cordialement. Valdés

Nous avons de nombreuses échanges raetamis des cadrans solaires". Depuis 1991,
ce sont 40 bulletins "Analema" qui nous ont étéeméf nous donnant l'occasion de traduire de
nombreux articles dans Cadran Info. Aprés un ateéla publication en 2005 nous espérons que la
diffusion va reprendre avec toute sa variéte.

Pays-Bas: De Zonnewijzerkr ing

° Site WEB:http://www.de-zonnewijzerkring.nl/eng/index.ht n
° Notre correspondant:Fer de Vries

° Adresse:Van Gorkumlaan 39, 5641 WN Eindhoven
Netherlands

° Revue:De Zonnewijzerkring / Bulletin

De Zonnewijzerkring

La Dutch Sundial Society, recense entre autre delsans solaires des Pays-Bas. Un bulletin
est édité 3 fois par an en néerlandais avec un sim@nen anglais. Fer de Vries est connu de
nombreux membres de la SAF. Il a réalisé un lobégecadrans solaires.

Italie;: Ghomonica Italiana

° Site WEB: www.gnomonicaitaliana.it

° Notre correspondant: Enrico Del Favero
° Adresse:via Lambro 2, 20129 Milan

° Revue:Gnomonica ltaliana

(Nouveau contact de Ph. Sauvageot)
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Cher M. Sauvageot

J'ai recu hier par la poste le tres bon CD, avetrg publication périodique, Cadran Info
N12. Mes plus vifs compliments pour elle.

La nouvelle publication sur CD est beaucoup plake et attrayante, pour le contenu
et pour la forme de leur exposition. Je ferai unpie pour Mario Arnaldi qui est le
Directeur Editorial de la revue « Gnomonica Itale@®, de fagon qu’on puisse en parler dans
les publications italiennes écrites et digitaleackre merci et un cordial salut, également a
Andrée Gotteland qui assure les traductions. Enrico Del Faver@xtrait de courriel)

En Italie, I'activité gnomonique, organisée auesiv national, se déroule dans le cadre de la
“Sezione Quadranti Solari UAI", une des 15 Sectidies Recherche de “I'Union des Astrophiles
Italiens” et de “l'Associazione CGl, Coordinamentenomonico Italiano” (Association CGl,
Coordination gnomonique lItalienne) (voir ci-desgous Coordinateur de la section “Cadrans solaires
UAI" est, depuis mars 2002, Enrico Del Favero. pescipales activités de la « Sezione Quadranti
Solari UAI" sont :

1) La tenue d’'un recencement national informatiséCelui-ci est appelé “AQS des cadrans solaires”
et a créé, en septembre 2001. La publication da fiMeridiane dei comuni d’'ltalia - Catalogo-guida
dei quadranti solari italiani” (Méridiennes desntounes d’ltalie Catalogue-guide des cadrans
solaires italiens) de 336 pages, par Enrico DeleFaet Claudio Garetti, édité par UAI et ANCI
('Association des Comunes lItaliennes), compren@42 cadrans recensés dans 3109 communes
2) L'organisation, chaqgue année et demie, d'un Sémina national ouvert a tous Le prochain est
prévu du 6 au 8 octobre 2006 a Chianciano Ternejmre de Sienne.
3) L’'organisation d’un concours international biennal pour la construction de cadrans solaires.
Appelé “Le ombre del tempo”, il est organisé par le “GenStudi e Ricerche Serafino Zani” de
Lumezzane. Le concours est organisélmais Ramponi, des informations se trouvent susite :
http://www.colibrionline.it/MG/orologi_solari.htm
4) La diffusion, chaque mois sur la liste postale dfiternet : “Ghomonicaitalia” . Une feuille de
nouvelles életronique, appelé NOVAE est entiérenuamisacrée aux cadrans solaires. La Section
“Cadrans Solaires” est présente sur le site Intetmp://quadrantisolari.uai.it/Claudio Garetti s'en
occupe, ainsi que de la formation et la gestionptegrammes pour le recensement AQS. Les pages
du site contiennent, entre autres les adresseasutiesrs/coordinateurs du recensement AQS, avec des
informations sur son état d’avancement. Il s’'occdpecourrier et fait le recensement des articles et
livres de gnomonique, "videobacheca" avec les p&x événements gnomoniques, survenus ou
programmés. A noter la liste de tous les sitess{plurs centaines) sur les cadrans solaires existant
dans le monde, géré par I'allemand D. Rditp//www.infraroth.de/index.htrl

Se trouve sur Internet un Grouppe (liste postaés), libre Association, appelé “CGlI-
Coordinamento Gnomonico Italiano”dont l'inscriptioast gratuite. Ce Groupe échange des
informations sur les cadrans solaires. Il est cooné par Diego Bonatadibonata@inwind.)t dont
le site Internet eshttp://www.gnomonicaitaliana.it
5) Publication. La revue “Gnomonica italiana" (qui est adresséeigldn a notre commission) de 64
pages dont certaines en couleur. Cette revueuid & un périodiqgue analogue, édité par UAI appelé
“Gnomonica”, sorti en 9 numétos de 1988 a 2001.

Républiqgue Tchéque: Astronomicky kurz Hézdarny Hradec Kralové

° Site WEB: http://www.astrohk.cz

° Notre correspondant: Miroslav Broz

° Adresse:Zameek 456/30, 50008 Hradec Kralové
° Revue:

Vous pouvez consulter le site de I'Observatory Rlaghetarium de Prague et prendre contact
en anglais avec Miroslav.
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Rappelons la publication en 2004 de "Slunecni Rigdprésentant l'inventaire des cadrans
solaires de la Republigue Tchéque et Slovaque. ntaire tenu a jour sur le site:
hhtp://www.astrohk.cz/slunecni_hodiny.htr{page en francais)

Suisse:Schweizerischen Astronomischer Gesellschaft

° Site WEB:

° Notre correspondant: Sue Kernen

° Adresse:SAS, Gristenbiihl 13 CH 9315 NEUKIRCH
(Egnach)

° Revue:

(Nouveau contact communiqué par J. Fort)

Lors de notre commision d'octobre 2005, M. J.Rors a communiqué les coordonnées de S.
Kermen de la société suisse SAG.

Cadran Info n°12 accompagné de la présentatiate®toffres de notre commission ont été
adressés deés le mois de novembre.

USA: The Norh American Sundial Society

° Site WEB: T
° Notre correspondant: Fred Sawyer

° Adresse:8, Sachem Drive Glastonburg CT 06033 USA
° Revue:The Compendium

The North American Sundial Society (NASS) is aitigi society of 280 members; although its membgrishi
primarily from the United States and Canada, it lmsmbers from 24 different countries and welcompasti
from around the world. Much like the Commissiors @adrans Solaires, NASS is interested in catatpgin
sundials in its geographical region, but we do hawve a huge national heritage of sundials such as loe
found in France; our register of dials, which esistnline, currently includes close to 600 dials.

Most of the energy of NASS is devoted to its gatidins, its conferences, and its website. The
publications include a quarterly journal — The Coengium - that is one of the finer repositories exfhnical
dialing information to be found anywhere. The stcilso sponsors the publication of facsimile oefurctions
of many rare books on dialing, and for its™@nniversary in 2003 it published the Analemmatimdal
Sourcebook which included (English) reproductiohaany of the historic articles on this form of Idianging
from the first booklets by Vaulezard in the 164@i®ugh the many articles that have appeared irerégears.
Ever since its inception, NASS has produced atsgiublications in both print and digital formatso all items
are still available and the society sells a RepwogitCD which includes all 12 years of its journal a single
linked database of information.

NASS conferences are usually held in August a sitéch alternate between the east and west coasts
of America and Canada. Next year, we will be meeti beautiful Vancouver, British Columbia, Canada

NASS also maintains a website (sundials.org) winicludes a question and answer forum, the registry
of sundials, and an extensive and ever-growinglisinks to dialing sites.

The Society has always been interested in maintaities with other national sundial groups, and we
are very pleased to now be exchanging our quartgsiynal (in both print and digital formats) witthé
Commission des Cadrans Solaires. We have publiséveeral articles by members of the Commission,vead
are pleased to be able to make our ties even closer

F.Sawyer (courriel)

Dans le bulletin "The Compendium de mars, une ipatibn de B. Rouxel: "Epicycloidal and
hypocycloidal sundials".

*kkkkkkkkkk
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A Cadran de Saint-Priest
4 Par E. Vilaplana

En complément de /'article paru dans la revue L 'Astronomie de février qui présentait /'origine et
le mode de fonctionnement du cadran de Saint-Priest, réalisé par E. Vilaplana, voici sa
descripption.

L'ensemble monumental, implanté sur la pelouseckateau de Saint-Priest est
composé d'un cadran solaire équatorial biface etnourette horizontale, circulaire, porteuse
de tableaux d’'informations et d’inscriptions repérquelques azimuts remarquables.

LE CADRAN SOLAIRE

La face inférieure, méridionale, porte les lighesaires de VI matin a VI soir, avec
les mémes conventions de numérotation que cellgstées sur la face septentrionale. Sur la
face supérieure, regardant le Nord sont gravéefigiess de V matin a VIl soir, avec une
numerotation en V-XII-VII, en respect de la tramlit qui numérote en chiffres romains les
lignes de temps solaire vrai. La face Sud porteditation : Automne, Hiver. La face Nord
porte l'indication : Printemps, Eté et la date MMHANnnée de l'invention de la pierre).

A noter que la face maintenant orientée vers ledNdevait étre un ancien cadran
d'horloge de clocher, pour témoingnage, la déanradt les 60 plots de sa couronne.

S

LES PANNEAUX ET LA MURETTE

Huit panneaux qui, tels des pupitres, présentent wsiteurs, de nombreuses
informations geéographiques et astronomiques, doterét pédagogique eévident, mais
rédigées simplement, afin qu’en profitent aussijéemes enfants des écoles et colleges pour
qui cet ensemble conservera son réle didactiqueanésijours sans soleil.

D’autre part, des gravures incisées a méme larepienanifestent des azimuts
remarquables. Ces azimuts se distribuent dananediés suivantes :

1°) directions géographiques, pbles, points catdina en rouge

2°) curiosités géographiques, lacs, volcans, ngmas ... en bleu

3°) capitales des 25 Etats de I'Union européersams couleur mais annotés d’'une étoile d'or.

4°) villes remarquables de France, d’Europe, dundea sans couleur ; rangées en trois couronnes
concentriques.

5°) ville jumelée avec Saint-Priest : en lettras d

Chaque indication est complétée par sa distartheanomique en kilomeétres.
DETAILS
- Le Cadran: Concordance entre les plots de la faddord et les minutes

Le tableau de conversion se propose une consultaisée de la face Nord du cadran

en utilisant les plots des minutes de I'ancienndoge.
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On observera, tout d’abord, que le compte exagtpllats métalliques est de 60 avec
un plot plus gros tous les 5 plots. C’est la camagion normale des marques des minutes
d'une horloge classique ou une aiguille des minefiésctue un tour complet en 1 heure :
chaque minute est donc repérée et les minutespiegitde 5 bénéficient d’'une marque plus
significative. Naturellement, I'aiguille des mingte®urne en sens horloge.

La transformation de cette face Nord en cadraratégial a pour conséquence la
disparition de l'aiguille des minutes ; il s’ensdiinc que les 60 intervalles compris entre les
plots doivent désormais cadencer 24 heures soll tftdutes et chaque intervalle vaut donc
24 minutes. Sur cette face septentrionale du callvarbre du style tourne aussi en sens
horloge. Il devient donc facile de dresser le tabld’interpolation suivant ou, pour la facilité
du lecteur, nous numérotons zéro (ou 60) le plgblies haut, a I'extrémité supérieure du
diamétre vertical, ce qui respecte le rble privdédes plots surdimensionnés et les fait
correspondre aux heures solaires multiples de 2.

Plot Hcs Plot Hcs Plot Hcs Plot Hcs Plpt Hcp
0/60 | Oh.00 12 4 h. 48 24 9h. 36 36 14 h. 24 489 h. 12
1 0h.24 13 5h. 12 25 10 h. 00 37 14 h. 49 49 h.13p
2 0h .48 14 5h. 36 26 10 h. 24 38 15 h. 14 50 h.Zm
3 1h.12 15 6 h. 00 27 10 h. 48 39 15 h. 34 b1 h.Zoh
4 1h.36 16 6 h. 24 28 11 h.12 40 16 h. 04 52 h. 2B
5 2 h. 00 17 6 h. 48 29 11 h. 36 41 16 h. 24 53 h.2IR
6 2h.24 18 7h.12 30 12 h. 00 42 16 h. 49 b4  h.Z3b6
7 2h. 48 19 7 h. 36 31 12 h. 24 43 17 h. 14 55 h.Z0
8 3h. 12 20 8 h. 00 32 12 h. 48 44 17 h. 34 56 h.22%
9 3 h. 36 21 8h.24 33 13 h.12 45 18 h. 04 57 h. 2B
10 4 h.00 22 8 h. 48 34 13 h. 36 46 18 h. 24 58 h.22
11 4h.24 23 9h. 12 35 14 h. 00 47 18 h. 4§ 59 h.ZBH
60 | 24 h.0d

Mais seules les heures extrémes, comprises entevér et le coucher du Solell, le
jour du solstice d’été, présentent une utilité matin, a 4 h. 24, pour un lever a 4 h. 15; le
soir, a 19 h 36, pour un coucher a 19 h. 45.

- La murette: table d'orientation

Parmi toutes les informations qu'il était possidéegraver sur le plateau horizontal du
socle, ont été retenues les suivantes, donnéasiisi ordre préférentiel, mais choisies pour
conférer au monument un caractére national, europémondial :

- Un certain nombre d’azimuts géographiques renabigs : les 4 points cardinaux et les 32 points de
la classique rose des vents.

- L'indication de grandes villes de France, puBulope, puis du reste du monde, en trois couronnes
concentrigues. Chaque ville est annotée de sandistarthodromique, en kilomeétres, depuis SaintsPrie

L’indication des capitales de la Communauté eugapé, avec les mémes informations.

- L'indication des villes jumelées avec Saint-Bri¢oujours annotées des mémes informations.

- L'indication de montagnes, volcans, lacs, esasaivilles saintes du monde entier, etc.

- Les azimuts des levers et couchers du Soleibaamdes dates de I'année : solstices et équinoxes.

- Les azimuts des levers et couchers d’étoiles remadnlgs, sur I'horizon de Saint-Priest.

- Les Panneaux
PANNEAU N° 1: LA ROSE DES VENTS

Le graphique représente des triangles rayonnaoturd’'un centre commun figurant la ville de Sat-
Priest. Ces triangles sont dirigés vers les palatShorizon d’ou soufflent les vents dominantsuyr surface est
proportionnelle au nombre de jours ou on les rasseleurs couleurs conventionnelles a leur foresumée au
sol, selon le baréme suivant :

B bleu pour des vitesses comprises entre 2 et 4 sngareseconde
B vert pour des vitesses comprises entre 5 et 8 spareseconde
B rouge pour des vitesses supérieures a 8 méetregpande

1 M. P. Gaganaire a relevé I'ensemble des inditstiventionnées sur a murette. La liste exhaustue tre
communiquée sur demande.
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On trouve ainsi :
la Bise qui souffle du Nord, pendant 70 jours par a
le Vent du Midi qui souffle du Sud, pendant 50 ppar an
la Traverse, vent du Nord-Ouest, pendant 28 joarap
le Vent de Grenoble, venant de I'Est et du Nord-gpshdant 26 jours par an.
PANNEAU N° 2 : LES HEURES EXTREMES
La durée quotidienne d’ensoleillement du cadraaiso dépend de la date, avec un ensoleillement
maximal le jour du solstice d'été (21 juin) et umseleillement minimal le jour du solstice d’hivez2(
décembre).
Ici les calculs ont été simplifiés pour ne coneemue les dates des quatre saisons,
le printemps et I'automne (jours des deux équisppeésentant les mémes valeurs :

Solstice d’été Equinoxes Solstice d’hiver
21 juin 20 mars et 23 septembre &&chbre
Lever 4h.14m. 6h. 00m. 7h. 46m.
Coucher 19h. 46m. 18h. 00m. 16h. 14m.
Durée 15h. 32m. 12h. 00m. 8h. 28m.

Différence d'ensoleillement entre I'été et I'hiver heures et 4 minutes

Sur le panneau les symboles conventionnels accamepades instants du lever et du coucher, aveaan c

pour le jour naissant et un croissant de Lune sérda perchoir @ un hibou, pour symboliser le jour

finissant. Un sablier & moitié vidé donne a réfiéshr le cycle des saisons et leur ensoleillermaritible.
PANNEAU N° 3 : LES QUATRE SAISONS

Ce panneau représente l'orbite de la Terre audouSoleil. Aux quatre moments remarquables des
équinoxes et des solstices on a représenté le tpotmstre traversé par son axe de rotation inaiméle plan
orbital, ce qui met en évidence l'incidence desoreysolaires sur chacun des hémisphéres seloristan sen
cours. Les durées inégales des quatre saisonssorites entre les positions, soit :

Printemps = 92,16 jours, Eté = 93,65 jours, Automn@9,84 jours, Hiver = 88,89 jours
PANNEAU N° 4 : L'EQUATION DU TEMPS

Un jour solaire vrai, défini par deux passagescessifs du Soleil au méridien local, ne dure pas
exactement 24 heures mais, selon les époques,uplygou un peu moins. L'écart entre 24 heurda dtrée
réelle d'un jour solaire n’excéde jamais 30 secerais les écarts se cumulent. Ainsi I'heure duaradolaire
avancera ou retardera sur I'heure des penduleggiuiéguliere. Son retard maximum qui atteint prestjs
minutes, se situe en février ; son avance maxinammovembre atteint plus de 16 minutes. On parni®igsadu
Soleil vrai comparé a un Soleil qui serait « moyen'est-a-dire régulier.

Le graphique présenté sur ce panneau permet d@it@avec une bonne approximation I'écart entre
temps solaire vrai et temps moyen. L'échelle valticest graduée en minutes ; I'échelle horizongheésente
les mois, chacun subdivisé en 3 fois 10 jours. igaes+ indique un retard du cadran. Le signe —qneliune
avance du cadran.

Mais I'équation du temps n’est que I'une des tomgrections qu'il faut faire subir a I'heure sopour
la transformer en heure légale, d’hiver ou d'été. d¢onsultant obtiendra la correction totale en tajoiu
ALGEBRIQUEMENT aux indications du graphique :

41 minutes en régime de I'heure d’hiver
1 heure et 41 minutes en régime de I'heure d'été
PANNEAU N° 5 : PRESENTATION

Ville de Saint-Priest (Rhéne)

Cadran solaire équatorial

La face Nord (qui regarde le ciel) est éclairée2dumars au 22 septembre c'est-a-dire pendant la
période ou le Soleil se trouve au nord de I'équatsilleste. C'est aux équinoxes qu'il traverse cptaéur,
allant du Sud au Nord a I'équinoxe de printempdueNord au Sud lors de I'équinoxe d’automne. Alsesface
Sud (qui regarde le sol) est éclairée du 22 septemb 21 mars de I'année suivante. Les jours diéoueis le
Soleil se trouve exactement dans le plan du casvkaire et, pendant quelques jours, les deux faesbleront
rester dans I'ombre.

Sur la face Nord a été gravée une « barrettersotaisorte de guichet bleu, qui visualise le teoupes
met le Soleil pour traverser tous les méridientaderance continentale, de Strasbourg a Brest anidgtes.

Sur la murette, huit panneaux explicatifs propbsame initiation gnomonique et
géographique élémentaire.

PANNEAU N° 6 : LONGUEUR D’UN DEGRE DE LONGITUDE

Le dessin de ce panneau rend sensible la varidédndegré de longitude en fonction de la latitude

Au pble sa longueur est nulle. A I'équateur ellutv111111 meétres (40000 km / 360°), c'est le
maximum. A Moscou : 65538 metres. A Saint-Prie&t601 metres. A Rabat : 92099 métres
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PANNEAU N° 7 :VITESSE DE ROTATION

Tous les points de la surface de la Terre accesgit un parcours de 360° en 24 heures moyennes.
Mais comme ils se situent sur des cercles de teitulifférentes, donc de longueurs de circonférdiffé@rentes,
la vitesse de leur rotation, exprimée en métrespaonnde, est différente selon la latitude. Voities des lieux
indiqués sur le panneau 6 :

A Moscou : 260 metres par seconde. A Saint-Prig28 meétres par seconde. A Rabat : 383 métres par
seconde. A I'équateur : 463 metres par seconded@lth / 24 h. / 60 m. / 60 s.)
PANNEAU N° 8 : LONGUEUR DES OMBRES

Les dessins de ce panneau mettent en évidenceatiegions de la longueur, au sol, des ombres
meéridiennes d’un homme de 1,75 metres de hautalifiédentes époques de I'année et aux différesagsons,
dans les lieux déja choisis sur d’autres panneaux.

RABAT ST-PRIEST MOSCOU
Eté 21 juin 0,32m. 0,71 m. m m.
Equinoxes 1,18 1,79 2, 56
Hiver 22 décembre 2,74 4,59 9,17
Vitesse de rotation i [ XiﬁDf_ PRIEST)> | Longueur des ombres

o
des ombres méridie
de lannée et aux différent dans les lieux déja cho

Cadran solaire équatorial

Rabat  Saint-Priest
Eté 21 Juin 032m 071 m
Equinoxes 1.18m 1991

Hiver 22 décembre 274 459 1

Sur la face Nord a ét4 gravée une
[pour traverser tous les méridiens de la Fr

b hh—mnnnw_-‘:nm.uumupmm

- Les panneaux explicatifs

Les deux panneaux non gnomoniques :

1°) Plaque métallique sur le flanc de la muretiéille de Saint-Priest"
 Cadran solaire équatorial Latitude 45°42’ Ndt* Longitude 4°56’ Est *** Altitude 226 m
Inauguré le 15 septembre 2005 par Madame MartiéID, Députée-Maire de Saint-Priest
Conception : M. VILAPLANA. Réalisation : Entrepe<COMTE
Maitrise d’ceuvre : Services Techniques de la ddleSaint-Priest

2°) Borne d’accueil, a I'entrée du monument: "Ville Saint-Priest"

Le Cadran solaire équatorial de Saint-Pri€x. Cadran solaire, de type équatorial,, le plus
grand de France par sa dimension (1,80 métres ataétlie) et son poids (4 tonnes) constitue un
exemple unique et une référence.

Tracé sur une pierre mise a (sic) jour dans le Pactinologique, il est incliné de 45 degrés sur

I’horizontale correspondant a la latitude de S&inest et peut étre lu sur ses deux faces.

La face supérieure regardant le Nord est lisible Hivlars au 22 septembre. La face inférieure,
méridionale, est consultable I'autre moitié de fiée.

Il est installé sur un socle haut de 70 centinseétede 3 metres de diametre sur lequel figure
(sic) des données astronomiques et géographiquasrdérét pédagogique évident :

° les 4 points cardinaux

° les azimuts des levers et couchers du Soleigaamdes dates de I'année (solstices et équinoxes)
° la direction des grandes villes de France, derbge et du monde

° la direction des capitales des 25 pays de I'Ureioropéenne (annotées d’une étoile)

° la direction de certains sommets, volcans, lacs

CONCLUSION

La Municipalité de Saint-Priest est fiere de pnésece monument gnomonique a ses
concitoyens, car c’est vraiment une réalisatiorsttr commun, digne de I'heureux hasard
qui a présidé a la mise au jour de cette pierregiannelle.

Les cadrans solaires sont redevenus, depuis queetquetes, des éléments majeurs de
notre petit patrimoine scientifique dont la chaegéstique et culturelle ne laisse personne
indifférent. Des villes, des départements créentestiaurent des cadrans puis publient des
itinéraires touristiques ou culturels ou ceux-csnat pas oubliés.

Désormais le monument gnomonique de Saint-Priestgfartie de ceux dont on parle
avec estime.
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Informations diverses

°L'actualité par JM.Ansel

La terre tourne a Noisiel (77) un visuel intégfatenez un bon Lycée (Gérard de
Nerval), un professeur hyper motivé (Pierre Vangjam spécialiste des pendules de
(Jean Luc Chazoule), un professeur d’électronique
(Gérard Bonnet) un cadranier (moi-méme) d’autrefgsseurs
intéresseés, 30 a 35 éléves passionnés, du Tenmges l&rgent
(avec la bonne volonté de tous les donateurs, émsgues et
autres...) a savoir que les éleves ont égalementujra®s
concerts pour le financement !
Le résultat est édifiant : un magnifique penduleFdeicault de
plus de 8 métres avec une période de 6 secondeererw
et, un cadran analemmatique de 13 m2 créé et ééalisc 35
éléves. La table est entierement faite de mosa(gagages
brisés)Vv

Dans lellipse des chiffres, semm
situe un cercle de neuf planétes autols
d’un soleil et d’'une lune imbriqués, surg
ce dernier motif repose I'échelle de
dates en laiton gravé. Le fond esE#Es
dégradé du clair a I'obscur. Par la tre&s==c =
bonne ambiance autour de l'ceuvre, I#@

o

devise s’est imposée d’elle-méme «Vog
sourires sont autant de Soleils »

Le 25 juin, inauguration a La Groise
(59) du cadran de la Mairie

( Pierre Berriot y est pour beaucoup¥ ; e s m e L

DD

=
=
T

103



Cadran Info N°11 — Mai 2006

% 1 g
r S —
r o
— I ‘ _

22 septembre participation avec Bernard A Weiten, un cadran musical qui joue
Rouxel a l'assemblée de la GSA d'Autriche a 'hymne européen! Y habite Johan Jindra:
Melkpetite bourgade a 60 km a I'ouest de Vienne serrurier et... cadranier¥

(0=481341"N, A=15°19'50"0) ¥

® Petite histoire de la création d'un logo et de la nouvelle couverture de
Cadran Info. (d'aprés P. Gojat)

Tout a commencé par la proposition de certains lonesn de personnaliser la
couverture de notre bulletinCadran info> qui manquait d'un signe distinctif. Il est vrai
gu’au fil des années, ce bulletin avait pris 2ola fle I'épaisseur et du fond. Avec un contenu
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riche, varié et savantGadran info> s'était donc établi sur un
bon régime de croisiere, tout en manquant dunetiide
A graphique qui soit plus digne de son contenu -alilait au
moins lui trouver un logo. Plutét que de crayonoer de
H griffonner un logo a la va vite, sur un coin deléala la fin de
L la réunion de la commission, Philippe Sauvageotligldte de

solliciter la créativité de tous les membres. lis@emanda de

r soumettre des propositions que l'on espérait las pariées
possibles pour pouvoir en choisir une lors d'uncpan

Logo de notre commission  échange.

Plusieurs membres firent des propositions. Un légalisé par JP. Cornéa été
retenu, il orne maintenant les différents artidesce présent bulletin. De forme circulaire, il
représente pleinement notre commission tout eretapple logo de la SAF.

Pour ma part, je décidai de relever le défi eagrant mon logo dans la couverture
méme du bulletin.

1) Pour concevoir le logo je suis parti d

I'écriture du titre en utilisant une police d ( ﬂdrﬂﬂ Iﬂfa
caractere élégante, stylisée, d'origine tr

ancienne. Elle est trés utilisée pour les

publications littéraires, I&aramondfut sélectionnée dans une version en caractexiagies,
pour la rendre plus dynamique et en caracterespgnasqu'elle ait plus d'impact.

Aprés cette premiére étape il fallait attirer ation sur le sujet principal et il s'est agit
d'associer au texte un graphisme explicite. Le idestylisé d'un ou de plusieurs cadrans
solaires s'imposait. La complicité des lettres e ta été utilisée, par chance les deux
majuscules de Cadran et Info ont put étre explpitée

2) le C majuscule de Cadran info a fourni un peus pl

de la moitié de la table d'un petit cadran solai C

horizontal, l'autre moitié provient d'un retournernde = &=

la lettre & la fagon d'un miroir. Cette deuxiémeiti@o R

est accolée en en atténuant le contraste, ellederd QU T~ ﬂ
grise en permettant ainsi de pouvoir continuer d‘
distinguer le C d'origine. -’ d

3) le haut de la lettre d du mot cadran et sa jaombdourni le style de ce méme cadran
4) ensuite une paire d'yeux malicieux ve )
humaniser notre petit cadran qui, rappelon @?f @ﬂdrﬂ”
le, est évocateur d'une association d'amateu
passionnés et... souriants !
5) Et maintenant, que faire de l'info ? Cette
lettre | majuscule peut servir a suggérer ou
représenter le style d'un cadran vertical mural v Hf o Z. ﬁ jb
que tant d'amateurs de la SAF chassent au 7 i)

|

cours de leurs nombreuses promenades et
visites.

! Sur sa genése: se reporter a CI N° 11 et au GRréenion de la commission d'octobre pour la \aiah du
logo et de la nouvelle couverture de CI.

105



Cadran Info N°11 — Mai 2006

Il n'y a plus qu'a dessiner en toile de fond lgeds horaires du o,
cadran a la maniere d'un filigrane. Ce deuxiémearathséré dans @adrzzn

le logo rappelle a point nommé que les cadrans umuisont Iﬂfo
nombreux et variés et que les gnomonistes sormigiare curieux.

Une fois le logo établi, il ne restait plus qu@aginer une couverture qui l'integre.
Quelques 14 variations ont été créées en divansifes themes, les couleurs de fond, les
encadrements, la disposition des textes, etc. guaeifinalement ce soit la maquette n° 13 (qui

fut retenu).

Errdrean 2w
T cecun.

Lo amems animmemigues
Caddmny delinanty
Fepage e dack

Frepesiticn & ‘e loge peer
Cxdean fns

prejeis st maguctics de earerteres

Logo "brut" sur fond noir
n2 et 3 cadran solaire portatif du type sphere
armillaire en laiton,

n%4 un cadran de la grand'rue de Saint-Véran,
(Hautes Alpes)

nS cadran solaire de I'église de Saint-Michel
I'Observatoire, (Alpes de Haute Provence)

no sphere armillaire/cadran solaire dans un

jardin anglais.

n7 cadran solaire vertical a Soissons ou la CCS
de la SAF organisa sa réunion et une splendide excursion au début de I'année 2005.

ng cadran a l'orientation hautement fantaisiste, mais bien porté, issu d'une publicité des années
90 pour la SNCF,
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n9 splendide cadran de berger, a style double (Mu sée de Florence)

n°L0 un des plus célebres tableaux de Vincent Van Gogh intitulé "les Tournesols", huile sur toile
de 92 x 73 cm, peint en 1889, record absolu en vente publique a Londres en 1987 établi a
267,3 millions de Francs (40,75 M€). Ce méme tableau présente en outre la particularité
d'avoir vu son authenticité contestée !

n°ll la transformation éphémeére de I'abbaye du Mon t-Saint-Michel en cadran solaire,

n°2 I'un des cadrans solaires sur un batiment de la villa Barbaro a Maser (Trévise) en lItalie du
Nord. Architecture du célébre Andrea Palladio datée de 1557/1558,

n°3 la couverture sélectionnée : I'observatoire Camille Flammarion (voir explication en page 2)

n°4 carte de la Terre et du Ciel extraite de I'atl as céleste d'Andreas Cellarius, "Atlas Ccelestis
seu Harmonica Macrocosmica" publié en 1661 a Amsterdam.

° Les "Régulateurs de montres".

M. D.Benoit, mene une enquéte sur les "cadrans régulateur®des” et I'usage qui
en était fait au XIXeme siecle. A cet effet, il scaicommuniqué: 1) les photos et Ia

desccription du cadran du :

musée de Lavaura(gauchy 2)
une note d'Antoine d'Abbadie
(1870) demandant de <<
déranger le régulateur de -
montres de la gare d'Orléans>
(a droitg pour vérifier la fiabilité ,
de linstrument pour l'usage A
E: d'un <<gardien de passage &
niveau qui doit fermer les barrieres suivant lesalies des trains>>. 3) Les principes,
description, prix, pose de ce type de cadran (N8Ol par E. Lacout ingénieur et
mathématicien.

° La technique des horloges solaires.
Plteges Selunee Une brochure de 20 pages au format 210x150, deidéophyte
B dans la réalisation d'une "horloge solaire". Toules étapes sont
i reprises d'une maniere simple et pédagogique. ousons le relevé
de la déclinaison d'un mur vertical (méthodes,|lsutormules), puis le
tracé du cadran et enfin le positionement du style.
‘ Ce document réalisé paklfred Roth avec la minutie et la
et e précision qui le caractérise est disponible augeckauteur.

implantation du style

Atpred Roth
2005

':> Dans la version CDrom de Cadran Info vous trouvere z

en annexe :
La brochure compléte "Horloges Solaires"

° Les "Devises du Tarn".

Releveé in situ ou dans les livres (Baron de RiwgAbbé Holmieres...), MD.Benoit
a ressenceé 93 devises sur les cadrans existamsmarus du département du Tarn. Il les a
classé par type (religieux, temps...) et par landteng¢ais, latin, occitan, anglais...).Cette
étude viendra compléter notre inventaire 2006.

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

Les deux cadrans de la Cathédrale Sainte Cécile d'Albi et I'ensemble
des devises du Tarn classées par items, représentant 15 pages de
découverte.
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° Les gagnants du concours n° IX "LE OMBRE DEL TEMPQO" (information de J.
Robic, Y. Opizzo Janvier 2006)

Apres Bernard Rouxel, Jean Pakhomoff, Pierre-JoBelet et Jean-Michel Ansel, la
commission des cadrans solaires est encore repéesegite année :
* 2°™ prix, Joél Robic (Bruz) pour le cadran a 46 CDs présenté dans eerwet lors de la
derniére réunion de la commissidntip:/perso.wanadoo.fr/cadrans.solaires/cadratisina
CD-2.html
* Note spéciale "professionnel¥es Opizzo(Allemagne), pour son obélisque a Haigerloch
(Baden-Wirttemberghttp://www.opizzo.de/fr/uniques/haigerloch/haigetibas6.htm

Le prochain concours aura lieu 3 juin 2007 Les documents pour participation
doivent étre adressés a: Centro Studi e Ricercradi®e Zani, Via Bosca 24 — CP 104
25 066 Lumezzane (Brescia); tél: 30 87 21 64 3faB87 25 45; info@serafinozani.it
http://www.bresciascienza.it/ http://www.astrofilibresciani.it/

°® Cadrans solaires bifilaires a fils rectilignes.

Dans notre commission, le nom DBeCollin est attaché aux cadrans bi-filaires. Dans
sa derniére étude "Vers une finalisation des cadbéfilaires a fils rectilines"”, présentée lors
de notre derniére réunion d'octobre et mise adpadition de todsDominique se propose de
trouver la trajectoire du point d'intersection @eixi droites glissant 'une sur 'autre, chacunertant &

L vitesse constante autour de leur point fixe refpect
(pivot). C'est dans le cadre de la gnomonique quiil

va résoudre ce probleme ‘"cinématique" qui

consiste a trouver les lieux des intersections des

Gunomon Fy

¥ (Nord)

Ty ombres de deux gnomons rectilignes installés
' nimporte  comment au-dessus dun plan
horizontal ?".

Le principe du cadran bifilaire établit par
lallemand Hugo Michnik est désormais bien
connu des amateurs et du monde gnomonigue. Des
études récentes ont proposé une généralisatioa de
type de cadran. Celles-ci proposent de consesver le

X (5 gnomons dans des plans paralléles a un plan
déterminé (table du cadran) et de leur choisipaséion angulaire par rapport a une ligne deeéfe.
Ici, on se propose de définir une espéce de chiditaine radicalement différente. On s'affranathé la
contrainte des plans paralleles au plan du cadwarcpnsidérer deux gnomons rectilignes instadlés d
des plans azimutaux guelconques. En somme, onyresadiran classique (& gnomon polaire ou droit) et
on lui ajoute un deuxieme gnomon. C'est bien ulaibéf mais plus au sens de Michnik ni méme au sens
du bifilaire généralisé. C'est cette nouvelle espie cadran solaire bifilaire que I'on présente ici
dans sa plus grande généralite.

L'étude: explicite la géométrie de ce bifilaire Bomons rectilignes quelconques; propose les
équations parameétriques du point dintersection desres (en vu dune programmation
informatique); étudie quelques lieux géométriquespdint d’'ombre lorsgu’une variable est fixée
(déclinaison, angle horaire par exemple...); folergcode source Géoplan (version 2), permettant la
visualisation dynamique du tracé du bifilaire, kéat complétement la détermination des lieux
géomeétriques du point d’'ombre pour n'importe qaehmeétre intervenant dans ce bifilairgr €xemples
ci-dessous De nombreuses possibilités sont encore a exploreattendent des réalisations concrétes.

(Quest)

! |'étude est incluse dans Cadran Info N°13 ver€ibn Elle peut étre demandée (photocopies) diresteéid
l'auteur ou a Ph. Sauvageot .
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oé inutilisable Partie utile du tracé

est du cbté Bst) (4 draite, du coté du gnamon F2)

':> Dans la version CDrom de Cadran Info vous trouvere Z en annexe:

L'étude complete de 40 pages, avec schémas en couleurs et photos
d'écrans des tracés sous Geoplan.

° L'Astronomie. \

Les cadrans solaires sont régulierement a 'honee8™® de couverture de la revue
"L'Astronomie” de la SAF et cela grace a la rubgiguanimée paAlain Ferreira. Notons les
articles sur: les cadrans de Londres, le cadrditakele cadran équatorial de Saint-Priest réalisé
par E. Vilaplanales "cadrans a fleurgtc.

Etait présenté dans le numéro de décembre, itactie notre commssion et de ses
réalisations.

A signaler le travail de notre colleg@iy Artzner, président de la "Commission du
soleil”, qui a releve, entre autres, les sommaieda revue "I'Astronomie” depuis janvier
1905 a février 2006. Le document réalisé sous "yoedt la tentative d'une version
informatisée des grandes lignes du contenu descptibhs de la SAF. Ce travail permet de
faire rapidement des recherches chronologiques,apagées, par items... et d'utiliser la
fonction « rechercher ».

Nous avons pu retrouver des articles concernantcdelrans solaires, remontant a
I'année... 1937 et bien sdr des rapports de nosaésiaioctobre.

Des livres et des revues

B LE CADRAN MONUMENTAL DU CHATEAU DE LA GROIRIE
A TRANGE (SARTHE) DE LA SOCIETE D'AGRICULTURE
En 23 pages agrémentées de nombreuses planchbastes SC'ENQF%EI e
couleurs, notre colléguPaul Deciron nous conte l'histoire de cg s
cadran multiface, depuis son origine jusqu'a stauestion. Il en
profite pour nous faire découvrir d'autres cadrpob/édriques de
cette époque. Rappelons que P. Deciron est aiierdy sauvetage de
ce cadran qui devait étre vendu et qu'il a meni&ma $a réabilitation,
avec le conseil régionnal, en l'implantant & I'siebde Lepeau ou il
peut étre contemplé par le public. Bulletin N° 7&hprimeur: Itf
zone artisanale de Mulsanne -72230 Mulsanne. u
Voir également le sitehttp:/perso.wanadoo.fr/tempora
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B PAROLES DE SOLEIL (SOUS LA DIRECTION DE O. ESCUDER) Sl S

Cette étude collective menée par un groupe deikrdeala Paroles de Soleil
Commission des Cadrans Solaires de la SAF représtudevises des
cadrans francais, les traduit, donne leur origiles, analyse, les
classes par item... Fruit de 7 années de labeur@ueehge présenté
en deux tomes est une véritable "référence" queutogchacun se doit
de posseéder.

Edition "Lanuscrit-Univerit§www.manuscrit.cory)

disponible a la SAF, 3 rue Beethoven 75 016 PARIS.

B L'ARTE DEL TEMPO (PHOTO: DAVIDE DUTTO)

40 pages et 38 photos de cadrans solaires deolanpe
italienne de Cuneo, dans leur environnement ou Esnsmiouvements
de la vie.

Edition: SOLARIA communication, prix 12 euros.
Pour informationvww.davidedutto.conou
www.solariameriodiane.com

t e vdedditempo

Teal

B SUNDIALS OF THE BRITISH ISLES

Trés beau livre de 260 pages avec de nombreusdssptie
cadrans anciens et nouveaux particulierement sja@anoniaux,
multiples, sur vitrail, sphériques, de poche, etn)ec glossaire et
index. Prix: £38.00 (ald £48.50 prix public) poesImembres de la
commissions des cadrans Solaires de la SAF + £8é0rais
d'expédition. Reglement possible en euros: 56+I6etiros):
Mike Cowham, PO BOX 970, Haslingfield, Cambridge3ICBFL UK

INSTRUMENTS
SCIENTIFIQUES

B INSTRUMENTS SCIENTIFIQUES TRAVERS L'HISTOTRE
Outre les instruments de relevés terrestres, onulée dans ce | B
livre sous la direction E. Hébert, les principes reaniments de
l'astrolabe, des cadrans solaires, des compas ajwrfion et autres
regles qui devraient intéresser les gnomonistes.
Edition: Ellipses 32, rue Bargue 75740 PAR&8ex

kkkkkkkkkkkkk

Un CADRAN "gAstronomique"

Pendant mon séjour en Ariége j'ai eu la chance
d'assister a la mise en place d'un style sur un nouveau
cadran solaire. Ce cadran se trouve a Madiere 09100 sur le
mur d'une ferme "DU BASCOU".Il a été réalisé par
Monsieur Robert LE REUN de Colomiers.

Et le conseil d'un spécialiste:

"Dans cette ferme on peut acheter du foie gras de canard
ainsi que des spécialités a base de canards élevés sur place".
Maurice Kieffer Octobre 2005
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Histoize 0'Reurze

£ ’,expé'z'mncer, parfois, vous forge fa zaison

fe Maize, un ceztain jouz, dans un pelit viﬁjaga :
Czoyant faize plaisiz 4 oa popufation |
Qour montzez quwil pavait oe teniz a fa page.
Afin de contentez toub ped administzes

Foubut que cRaque point oe fur modeznioé
$'idée etair foyale ex Bonne Cintention |

Jf obtine Pes voix néceasaizes a Paction

caz if avait ¢nvie o’ equipez o clocez

D'une Hozﬁ:ge en métal mazcRant eano Galanciez |
Son mouvement <¢tait ... Bien oz électzifie ;

MTaio cet endzoit cRoidi n'dtaik pab conveille

Car juote awdesooud d'elte unfeau cadzan solaize
Riglair depuis cent ans (a vie dos Ralitants ...
@uib ce vowinage nétait pao faic pout plaize
A fa novvelte Roeldge ox pas plus au cadzan |
30 semBlaient en effer. be faize concuzzence ,
¢¢ cadzan zetazdaic ou prenair de Cavance |
I attendair toujouzs fa venue du sobeif

Un nuage en passant le mettait en pommeil’
< Maid audsitor aprés if donnain £Reuze veale ,
§x P'équation du tempo, gravée ooub oes zayons
Faisaic vieiblemene toute compenoation !

S eovoufflank & teniz fe temps dans sa moyenne,
i'ﬁozﬁage un Beawe Jour fic un azzércompler ...
Alozh on 2épaza, avee beaucoup de peine ,
Cela coirta o ez aux pauvzes Rabitanto .
Landb que creok gmtui.t:,.f ‘Reure vzaie ducadzan
Hefah wune autzefm‘b, crebr {électricité :

Une gzdve impzomptue, P’Rozloge eor arrétee |
Se Moize malReuzeux trouva alow pluosage
De n'avoir quun cadzan pouz 2églez pon village

!

G. CAMUS

kkkkkkkkkk
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