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Astrolabe et cadran solaire
en projection stéréographique horizontale
par

Loor Jann*

Lastrolabe ne nous @ pas aissé Ja date ot b licu de sa naissance, pas plus
que e pom de son imveneur. Ce gus n0os savans, Gt qu'au vours do s
Jongue histoie, cct instrumont  wifsé a projection stéréographique de
T sphécs sur un phan qui éte, dams Tn grands majorite des cas, celui de
Téquateur, On conmait Jes prapriétés esenticles de I projection stéréo-
graphique: a projection d'un corcle de la splire est un ceecle; Cangle do
dou lignes iraofes sur I sphire s projotie cn vrus grandeur. Ce sont cos
‘proprituds quisont & Iu base du dessin de Pasizalabe ot qui ont &€ utilisés
a0 cours des siéles par tous s asrolabistes!.

il plan do projoction retom a 46 1c plus souveot 1o plan de Iéquateur,
n a dgalement utlisé 1o plan d colure des solsices avec diftrents centres
do_projection (Sephen Arzachel (XIo), Aswolsbum Catholicum d
Gemoma Frighus (XVIe), de Rois (XVE), 12 Hire (XYIIe)).

Nous voudsions ieiaftree Pattention sur ne projection stéréogeaphique
i conmee, qui roticnt Mhorizon Tocal comm plaa de projection.

A cet offet, nous me saurions micux faite que de reproduie Vexposs
Sumincux d'un des Tares anteurs modermest qui se soit penché sur cette
projeciion.

[licsons un projection sisfogcaphige doot le la de projeccion o [horizon
o Tiw ol nous s truvons (e 1. L coues ds projtion e e e ds cc
T L'hrizon 8 peoters suiant s careto ot s conlrs i 18 cont s 1.
L ey e d Basteue o shmantras ¢ projlerieae uivant £ Gerles
concentrigues 3 Pooraon, Pous Hmplfer I Aure aois e tracerons i ot cercs
e i 307 do Rt 4 centye de astolabe un 5, s oque pvoters aoe
At weadude: chaque deé de cote aldsde paccouc aini I cecls g Hausear

L bitours cogretont o e par £ Y it e Pl st e 29 décembrs 97K
Ter eqrauncr ont 9¢ loee pas MO Colate Nalee, o e, 13 meue Caioot,
F9017 i, Fones,
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U texte ancien? préscntait d&jé unc démonsiration sEOmEIrigue trés
el Dsutros suiviront*3, Signalons aussi une técente démanstration
trigonometrigues.

Une fos obtent le canevs de cete projectian, i et rés alsé d'e tirer
un strolate: i suffC dc lo mumis d'on apparci de visés & pinnules per-
mettant. 4 prendo Ja busuteur de Fastr €t e projection de Cachellc
des hauteurs permestans dinscrie cette hantenr das e dit cancvas.

"M o que oetta projection u do particulier, st qus - 1o ceole do T
projection coincidant avee ccloi dun cadren solaire horizontel - son
Canevas peut auss servi comme cadran solaire: i sufft de e monie d'un
style vertieal et ds Torientes comectcment.

On voit donc aussitt que cete projection st & Torigine dc deux cou-
rants de pensée différents, Pun reatif au cadran solaie, Pautre & Uastro-
Tabe. Ces deux directions de développeunent oat donné najssance, en fat,
& deun sériss Gappireily dilléxents mals i, par lsur origine communc,
fostent consins germains. Cest au cours du XYle siile et surtont du
XVILesiele que s0soat dévloppéos In théori ¢t b pratiquo do.cos instru-
nents, (Voit appendice )

‘Nous traitcrons d'abord de Ja branche cadran solaire (8gure 2)

Dica qu'on Lrowvo des lo XVicsitcle quelques cedrunsse référaat i cetto
technique, ce st qu'ay début du XVIle que cetleci prend forme avee
n mathématicion anglais, Williem Cushired; il public cn cffet cn 16327
e brovhure® exposat lu descciption <t Tusage de Pinsizument. quil
ppell the dauble Horizanall Dyl

Pauraquof “doublc™? C'est que Pautour prévoil sur ba méms sucface, en
plus du cadran émanane de fa projection stéréographiqus, un deuxiéme
cadrn w0 style ax0 du monde of conforms au type clssvique du cedran
horizontat. Dans guel but? Assurer Lorisaiation de Pensemble. I st en
effet reconmu que lorsque deus cadrans insecits sur la méme plague re-
cucillent Fombre du soleil par des procicés différents,ils saccordent pour
indiquer 14 méme heure lorsque Lensemble est correctament, orients.,
Grice  cette propriétd trés iméressante, il et aisé dorienter Je dowble
herizontal Dyal.

Tl sermble que cette propriété remarquable, trés utle en pratique, mais
théoriquement sccondsire puisqusllc peut. éire rcnplicéo par un autre
procédé dorientation, a pris, dans Pesprit de W. Oughtred. une impor-
fanee plus grandz qus celle provenent de 4 projection partiewlie utlnée
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Astrolabe et cadran solaire
en projection stéréographique horizontale
par

Lours JANIN*

L’astrolabe ne nous a pas laissé la date et le lieu de sa naissance, pas plus
que le nom de son inventeur. Ce que nous savons, c’est qu'au cours de sa
longue histoire, cet instrument a utilisé la projection stéréographique de
la sphére sur un plan qui était, dans la grande majorité des cas, celui de
I’équateur. On connait les propriétés essentielles de la projection stéréo-
graphique: 1a projection d’un cercle de la sphére est un cercle; ’angle de
deux lignes tracées sur la sphére se projette en vraie grandeur. Ce sont ces
propriétés qui sont A la base du dessin de I'astrolabe et qui ont été utilisées
au cours des siécles par tous les astrolabistes!.

Sile plan de projection retenu a été le plus souvent le plan de I’équateur,
on a également utilisé le plan du colure des solstices avec différents centres
de projection (Saphea d’Arzachel (XIe), Astrolabum Catholicum de
Gemma Frisius (XVIe), de Roias (XVIe), La Hire (XVIIe)).

Nous voudrions ici attirer I'attention sur une projection stéréographique
moins connue, qui retient Phorizon local comme plan de projection.

A cet effet, nous ne saurions mieux faire que de reproduire I'exposé
lumineux d’un des rares auteurs modernes® qui se soit penché sur cette
projection.

Etablissons une projection stéréographique dont le plan de projection soit Phorizon
du lieu oit nous nous trouvons (figure 1). Le centre de projection sera le nadir de ce
lieu. L’horizon se projettera suivant un cercle dont le centre est le centre de I'astro-
labe; les cercles de hauteur ou almucantaras se projetteraient suivant des cercles
concentriques a I'horizon. Pour simplifier la figure nous ne tracerons pas ces cercles
de hauteur; il suffira de fixer au centre de P'astrolabe un axe, sur lequel pivotera une
alidade graduée; chaque degré de cette alidade parcourt ainsi le cercle de hauteur
correspondant.

* Les éditeurs regrettent de faire part de la mort de l'auteur, décédé le 29 décembre 1978.
Les épreuves ont été lues par M™Me€ Colette Nallet, sa fille, 12 avenue Carnot,

F-75017 Paris, France.

Centaurus 1979: voL. 2: no. 4: pp. 298-314
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Clar, <ot appareil wcst autre chose que 'astrolabe & projection stéréo-
graphiqus sur Pharizon; Je dessin (5%, 42) de Ph. Apian csf suffsarament
éclairant. Son nom (iriens — ties, tieree parte) et i au fait u'l oceupe
& o prés— I ties u carcl (st noste modéle: 130° u lew de 120°).

Linstrumea ne comportc que In moitié de fa plage comprise entee o
tropiques, mais cest sufisant pour le fonciomnement de Tastrolabe. Sur
o o816 de Fanglo qui contiot Jo z0diague, dau pinnules permeltent de
mesurer I hauteur do solcil. Pour unc visée horizontal, Je £ 3 plomb
Place au centre marqué ks arsduation zéro du mbe; paur une visée ia-
clinde, e fl mazque fa hauteur soit sur ka gauche soit sur 1a droite, T cst
alors smené e ong de Péchelle des degrés daltitude o 52 pete coulissants
st amenée sur Is graduation comrespondant 2 la hateur fromve. Fil et
perie sont alors amends sur Ie canevas: lorsque la pele et e parslléle
du jou, elle indiquc Iheure sur ls courbes horairs, directement ot par
interpoltion.

Lappareil est également prévu pour les toies: s 16 &toies habitoelle-
ment utiliées par les asironomes do cefte époque (¢t otamment par
Pierre Apian pour ses quadrants) sont. marquées par des mméros et
Ieurs cercls. de déclinaison sont inscrits en pointillé

Désivcus de e pus trop surchurger son dessin pt les dillérentes st
gories drheures, Ph. Apian n0us  laissé (voir fgures 4), outre le dessin
4 qui recueillc Ies heares ordinaires, une séri de dessins spéciaiss: lo
auméro 46 doe es heures temporaizes, e mumero 4c donne s heures
planétaires o los boures Juives, le numéro 4 doune los haures baby-
{omiques et Ie heures aligues.

Le mumméro 4o qui sintiule “cercles pasollles au méridien”, mécice une
mention particuliéee

Taut d'abord sescercles permettent de frouver & out instant la “distan-
ia” du soleil, cest-dise s distance pas rapportau “sra point Est-Ouest,
fever.coucher-{quinoial”. Le procossus est le méme que celul qui 4 &
cxpost ci-dessus, sauf que Ia perlc arrivaat & I courbe do jour marque
un cerct dont e numéro, indiquant I distania, et reporté sur la raciua-
tion. du Smbe. i Fon met a perle sur e lieu du z0diaque horaire qu'on
apetcoit pris de Téchelle des haureurs et i Pon aménc la perle sur e cerclo
de s ivlantie qon vien. ds calouer, = donme Uheurs surlmbe

"Autre — ot important avantagt du DUImERD -, S Iuf qui 2 servi e
base 2y seul iostrument. conny {voir B, 5) réaksd & party des dessins
& Apian; som autour est e tés céltbee artisan augsbourgecis, Chrbstoph |
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points de contact des courbes hosaires et du cercle de Uharizon, ccs droites.
masquent Ja graduation exacte &'un cadran horizontal ordinsice & I lati
tude pour baguelle L projection 2 & faite

Le cadran’ provenant de notre projection sécréto done Juiméme ko
moyen do Torisntor et confirme aing son caractire de cadran solaire

F W, Oughized s'st trouvs e discusion avep certains savans, Cétail
anigquement pour des questions de peiurits. En fei, tous les Gadras .0,
s¢ resscmblont, méme si Jallure typique des canevas se modifie un peu.
sclon la latitude. Tls ne difftrent que sur des points accessoires (2ime
cadrun, semiiamétrs gravé ou réglette). La vogue de ces cadrans a duré
plis dun sitols et o¢ sont surtout des savants ct. artisans anglais Gui lewr
ont porté intéré.

Au moment d'cn venir & Ja branche “astrolabe” de I projection
graphique sur e plan de Thovizo, il nous faut Bsire une place spéciale &
un insteument, e mesasiral, décrit au XITe sitcle pur e célebre sstraname
marocain Aboul Hassan ALY, La description rés rapide qu'il en domme
issé supposer que Ninstrument était conno:

1t pan 80 1. prcfsion d el b T"hvizan, de el 80 bk  ds i
e de paralis & quatr powr ua orizon doard .- Traces o cec daPhorzon
" caiuie 10 mopen 0 I mesEL” (k) s apussniaras i e paraliles
sptentionsux ot méichonau . dhicmines e gblc de Tequiteu, N ex file
xaie o ot st .1 g o st uls e 2 ol s isilen
ans b i douab ot Csino d 1 Kbl Kb o omcrit wsc ldade g do
e pioasis que P fit toseuss sut e eatee 3 Tharizon au mayen i 2.

Liauteur mentioane une deuxiimne espéce de mesatieah qui ne parait cora-
porter, en plus de la précédente, que les paralleles du commencement des
signes,

Tant ces explications que les dessins (fig. 3) qui les ascompagaent
constituent au bénéfise d'boul Hassan Ia plus anciemne référence conniie
coneernant Pastrolabe horizontal

“Pour en revenir & dos textos plus récents, nous avons eu I chance de
cansulter une brochure parus & Tibingen en 1586 intitulée De utificare
trlensls, instrumen! astronomicl navi libellas, L'avteur, Philippe Apian,
1 consacré cat ouvrage 4 un fustrument qu'il nomme e “triens™ ot doat 3t
attribuo la pacrnité & son pére, e oélébre astronoms ot gnomosiste Peter
Apian. Bien que certains n'aient vu dans I¢ triens quun quadrant solairc
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Elle et en cffet scule mentionaée daas le titee de la brochure, et cottc
cadgorie dinstrumens sers. Gés Jors communément désignée par les cx-
pressions un double dyatl, ou un Willian: Oughtred, ou plus simplement
wn W0

La doscription présentée par I'auteur passe rapidcment sur 1e cadran
horizontal ordinaire et s'attache plus longuement au canevis dé ls pro-
jection stéréographiue.

Co dormier, cn ffet, cst bier phs intérossant, Alors qu'un cadrsn ordi-
maics ¢ comtonte do fournix Thsurs — st o sas échiéant T date —, e camevas
stéréographique fournit dautres indications qui en font un Instrument
Dyl sur Yoqusl b péul brc un certaim aombre ds eos domnéca dordr
astronomique qu'émumére Fautcur ct dont sotfriands les astrofabistes de-
tous s 1emps: représentation de la course du solei, déclinaison, course
journaliczc, levcr, concher, amplitude (artive ou occasive), loegueur du
Jour, liew du soleil, houre, détermimtion du méridicn et dos points car-
dinaux, wilisation nosturas, durée du crépuscul, Géternination du jour
du mois cte,

Les rubriqucs concernant la hauteur du soleil méritent unc obscrvation
particuliére, Elles font interveni un semidiameter divided, c'est-ivdirc un
Tayon gradué selon une échelle provenant de Ja projection de lo hauteur;
G pout étre simplement un tayon gravé ou bicn une réglette toumanic
également gravée. Dans astrolabe, une telle échelle est nécessaire pour
transcrire dans le canevas ia hauteur relexde dans le ciel. Notre W. Ough-
teed fa, ui, Topération fnverse: mesurant & un instant donné fa distance
snre Ie oentre et Toxtrémité de Iombre, il reperte cette distance sur
Téskelle gradus, oe qui i permet de donner e chiffro do 12 bauteur 4 cet
instant. 1 ne fandrait cependant pas conclure de Pexistence de ce “semi-
diamtre” quole .0 est un astrolabe. Taat qu'um fnsirument st pus
‘i Pun appareil de visée destiné & mesurer 1a havteur de Tasirs, il '
pas droit & Cappellation dastrolabe. Plusicurs W.0. wont dailleurs pas
de “seami-giametre”, 5i autres s'en agrémentent, il faut attribucr oo
complément au désic constant de tous les constructeurs-commentateurs
e préscater Io phus grand nombre d'applications pratiques de leurs in-
struments, Eafin on souligne que W. Oughtred 'a pas urc fois employé
Tomot “astrolabe” dass sa brochure, pas phs dailleurs que ses nutateurs
¢t des collégucs en 7.0,

Un contemporain de W, Oughtred? a relevé 1a propriteé suvame du
canevas W.0. si du centre du cadean on tire des lignes droites jusquanx
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Fig 5 Tien. Ch. Sehixdar 1. G Vv

avantageusemeat 4 beaucoup d'autres instruments astronomiques pour
I nombrs dos domnges qu'il fournit.

Quelaues ennées plus tard (1596). Johaon Anton Lynden grave un

5 b triens sur loquel i inserit cs beures ordineioes Les heures lompo-
raires, e Iares faliques et [es heures babyloniques sans pour cela gorter
avcinte & ba clarté du cancvas,

1 n0us restc & examiner un appareil unique an son genre, conseryé aux
Muséos Royaws d'art et dhistoire de Bruselies (5g. 6), daté 163 et signé
John Allen, aetisan anglais, 05 et collahorateur de son pére s Allen,
doot nous fisons Ia signature su plusicurs 1.0,

Le canevas de Lins
éudions,

Mals ce canevas ne roprésentant que la moitié de Ja dits peojoction il
e pourzait pas servir de cadran solaie

D'aume part, ne comportant pas dalidade, i ne sausait, & premisre
Vi, Bire qualifié d'asteolabe. Cependant on voit, 4 ses deux extrémités

cument fat aussitdt penser 4 a projection que nous
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Schisslers i est daté dc 156912, Le fivee de Ph. Apien étant daté de 1536,
i faut, pour expliquer Tévidents similitude du dessin ct de Piostrument,
pensert que les deux homanes ont &té en contact pemduat des apnées.
Pourquot Schissler a-tl choisi de reproduirc, wu dos d'un quadrant, |
triens numéro de qui est o moins courunt? Nul ne sait. Mais on peut
supposer sans imugination excessive que <7 avait voula faize d'sures
triens i s serait nspicé des uutres dessins " Apian, D'oi il résultezait
qut motre sens les six dessing Apian el Pinstrumont Schisler constituent
ta plus bellc collcetion existante dastrolabes horirontaus.

Ph. Apisn insiste au sarplus sur e fait que le triens pout Stes compuré
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Tig. G Asiolabe quadsaoc J. Allea, Musis Rovaus dart et dhistne,

supéricurss des trous que peuvent visiblement recevois des pinnles. inc
visée horizontale améne offectivement e £l plomb hebituel sur s gradus-
tion zéto du limbe- il st donc possible de mesurer la hauteur de Tastec,
‘Mais pour Ia transcrire sur Je canevas horaire, il faut supposer Fesistence
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de 1a régfetis des hautours, O 2 alors reconstitué wn astcolabe pratique-
ment idontique & colui de Schissler.

Resic unc courbe en aceent circonfiese, assez difficiloment lisible et
smarquée parteflesnent en pointil. Fartant d’unc méme originc, marquée
1, chaque branche porte I suite des chifles ds | & 10 puis les chiffros
15.20.40, i Ie il & plomb est tend sur Porigine 1, il donne sur le limbe
45", angle dont la colamgente st 1. Sice Bl est mis sur e chifie 2 (branche
inférieurs), il domne 26,5, angle domt la coaugeate cst 2. Etc. Nous
constatons donc que & courle qui rbunit oes différents chilfres et Téchele
des cotangents des angies du limbe inféricirs & 454,

Comment cette courbe a-tle éte erablie? Tragons par exemple 1o
xayon d'un anels do 26,5°. Puis, utilisxnt Péckellc des hauours, mesuroas
susalle [ Jongueue orrespondant i cet angle. Reportée sut e tayon, oclte
longusur domne e point 2 Par construction, copoint 2 ct Ja parle habituelle:
supposés colngident; o peut dooc faire touraer le point 2 jusqu I
renconte aves ia sourbe do déclimison du jour: il donae Theure.

Le processus ext applicable pour tout angle du Jimbe, dont ie rayon
‘coupera ka courbe en un point tonjours origine de 1a rotation qui donncra
Iheure

Gréce & ls coutbe en wccent clrsonliere, on_peus donc employer
Pinstrument comme astrolabe scit au solei, soit & Pune dos dix étoiles
‘marquécs dans san cancvas. 1l no faut cependant pas se dissimuler que co
Ionctionnemen sou-cntend Futsasion de Tectiele des hauteurs 30 mo-
ment da dessin de J2 courbe on ne voit don pas Pavantage quil y 2 &
remplacer lc procéd: classiquo par uno construction veximent sophistquéc,
qui a3 surplus présente [a difculé prarique de délcares inferpolations
sur une courbe qui wa rien de régulcr ...

En conclusion, i Fant faire abstraction de celie courbe, fantaisie sura-
joutée par un artisan-chercheur, ot confirmet & Johm Alln s parernité
de ce bel et rare astrolabe & projection stéréographique sur horizon.

~Noms ne connaissons gu’ur cadran solare récent du type #.0. (fg. 7).
Nous proposons au Lecteur, pour Iz conclusion do ceite éude, dwdmirer
e magmifique cadran de dimensions cxoeptionelles (Jiaiuéire 52 can),
conservé 21 Musée tu Conservatoire National des Arts et Metiers  Paris,
datant de 1 fin du XVTIle siele, fabriqué & Londres par Benjaanin Scott,
et ot Ia perfestion de a gravure alli  fabondance des rouscignements
Fourais
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Fig. 7 Cadeansofaie, Baajomin St Consevatos Nations des At et Mo,






