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e 5ol ur un observateur terrestre,
àd u cielselon la périodede l'an-
nee e lajournée. Sur le plan scien-
tifiq nir à tout instant:sa hauteur

l'horizon local) et son azimut

Dans ce cas, et c'est un intérêt notable du cadran azimu-
tal, la confection du porte-ombre est simplifiée:une sim-
ple tige verticale de longueur quelconque sufft (gnomon).
lnversement, une difficulté apparaît. Le Soleil, entre deux
solstices, n'a jamais le même azimut à une heure donnée
(fig. 1) ; la relation heure/position de lbmbre est donc com-
plexe et c'est ce quifait toute la difficulté scientifrque de ce
genre de cadran (lire encadré p.49).

On connaît quelques manuscrits issus du monde arabo-
musulman ancien qui décrivent le cadran azimutal. On re-
trouve celui-ci ensuite en Europe, oir il est illustré dans des
manuscrits latins datés du x" au x F siècle. Ces manuscrits
ont un contenu assez constantr, proche de celui des ma-
nuscrits arabes. ll est sans doute siqnificatif que le plus an
cien des manuscrits latins provienne du monastère de

au méridien local qui est le
plupart des cadrans solaires,
métallique, dont lbmbre in-

olaire ,, c'est-à-dire parallèle à

dans ce cas, l'heure est déter-
n de ces deux paramètres. Mais
solaire, on peut choisir de nêx-
leil, et on a alors des cadrans de
e Regiomontanus (voir l'Astro-
etger (lAstronomie 139 et 140).
qu'à l'azimut. Cêst ce que nous

qui suivent.
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O Position du Soleilen azimut
(échelle horizontale) et en hauteur
(échelle verticale) selon la période
de ltnnée pour une loralité située à

45" de latitude nord.
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LE CALCUL DE LAZIMUT DU SOLEIL
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Soit A, l'azimut du Soleil : c'est l'angle compté sur le
plan de l'horizon à partir dus ud (positif à lbuest,
négatif à l'est), on a :

. sin H
(urr.r--:-----'- 

sin{cos H - cos{ mnd

avec 4 = latitude du lieu, H = angle horaire, c'est
lângle rompté en heures sur l'équateur céleste à
partir du sud (positif à lbuest, négatif à l'est).
Une (1) heure est égale à 15". C'est don(
Iondamentalement l'« heure solaire » (temps vrai)
exprimée de façon un peu parti(ulière.

ô = déclinaison du Soleil : c'est lângle entre le plan
de l'écliptique et l'équateur céleste ; elle varie de
-23" 26'(solsti(e d'hiver) à +23' 26' (solstice
d'été), et est nulle aux équinoxes. on l'extrait
généralement des éphémérides, mais il est possible
de l'évaluer par une lormule approchée:

,ind = o,4os2 rinl 
2"'{Ëszs4t 

]

avec :/ = le rang du jour (1 pour 1e'janvier).

ÿ2. Le Gdran azimutal du manurcrit BNt lat. 7412, f. 19., daté du
xr siè(le, et re(onstilution de prio(ipe, dâprès Arnaldi (2012) modifiè.
Notons que la hauteur du qnomon peut ètre (hoisie de manière
quel(onque. c'est l'intersection entre lbmbre du qnomon el le (er(le
(orrespondant à lô date du jour qui permel de repêrer l'« heure
(anoniale ». Dan5 l'exemple, 5i nous sommes le iour d'un équinoxe, alors
l'instant présent se situe enùe tierce et sexte (cercle blan().
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Ripoll (Catalogne espagnole) qui fut, au Moyen
Âge, un centre important de traduction des ma-
nuscrits arabes en latin. Plusieurs de ces manus
crits sont conservés en France, dont deux à la

BN F'. Nous allons nous intéresser à une figure ex-
traite d'un des manuscrits de Paris (fi9.2).

I

l-a
::-.

§ot.

'"rf



l)

t7

c

Fta 38

t

'L,

ll

ir

\

3

I

I

I

ÇlrooRANS soLAtRES I.T MDRAN §(}]AIRT AIMUMI

forme curieuse, une
sorte d'araignée qui est caractéristique
de ce genre de cadran. Ces manuscrits
médiévaux constituent des témoi-
gnages tout à fait exceptionnels d'une
recherche de la précision dans la me-
sure du temps, bien avant la « révolu-
tion » que constitue l'invention du
style polaire. lls éclairent de manière
tout à fait inattendue la compétence
de certains savants du Moyen Âge eu

3. lllustGtion, tirée d'un livre dera(ques ozamôn de 1720r, d'un (adrar az,mutal. Comme sur
le (adran médiéval, le porte-ombre est un gromon vertical.0n note des cer(le5 qui
matérialisent les divisions de lânnée, i(ien fonction du zodiaque. Ces signes sont classés dans
le sens inverse de9 mois de la figure 2 (i.i, le solsti(e d'hiver est en position
interne), (e 5ens étant bien sûr totôlement arbitraire. Toujours est-il que (e
chanqement provoque une modilicôtion de lâllure des lignes
horaires quiont tendônce à diverger vers l'extérie

ropéen... et sans doute aussi l'in-
fluence arabe.

Ce type de cadran, au tracé quiévoque
une araignég a quasiment disparu après
le Moyen Àge. Tout au plus peut-on si-
gnalerde rares cadrans portatifs, adaptés
aux heures civiles égales, qui ont eté réa-
lisés du xvt" au xv tu siècle. De même, les

mentions dans la littérature scientifique
sont exceptionnelles ; la fgure 3 est tirée
d'un des rares livres anciens de gnomo-
nique qui les évoquent.

À partir de la Renaissânce, on assiste à

lémergence d'autres types de cadrans
azimutaux, avec trois développements
originaux.

Le premierde ces développements va
a ppa raître âu début du xvF siècle, quand
des gnomonistes vont abandonner le
système des cercles concentriques pour
trouver des formes qui permettent

d'avoir des lignes horairesau tracé plus
régulier et névoquant plus les arai

gnées. Une de ces solutions les
plus répandues consiste à utili-

ser la projection d'Oughtred,
qui fut inventée en 16324

(fig.4), mais beaucoup
d'autres solutions sont

'' tout aussivalides.

4. Un cadran azimutal de type
oughùed, datant du milieu du xvr siè(le.
te gnomon et la boussole, manquants,
ont été re(on5titués sur (ette imaqe. Les

lignes de date, une par semaine,
correspondent à la projedion
stéréogrôphique horizontale des
différentes trajedoires du Soleil dans le
(iel (le nom de5 mois du calendrier et des
graduations bi-journalières sont visibles
sur l'anneau périphérique). Comme pour
tous les cadrang ôzimutaux, ('est la
localisation de l'interse(tion de l'ombre
du gnomon aver lârc indiquant la dôte du
jour qui permet de lire l'heure. Dans le
ca5 présent, ti nous sommes le jour de
l'équinoxe, ôlors il est 2 h 45 de l'après-
midi ((ercle blan().

/On observe sur cette figure i
une série de cercles concen-
triques qui correspondent aux
différents mois de l'année. Ceux-ci
sont indiqués, en bas de la frgure, le
long de l'axe nord-sud rectiligne (dé-
cembre et juin, mois des solstices, oc-
cupent les extrémités externe et
interne de l'axe; les autres mois sont
regroupés par paires). Dans la partie
haute se deploient cinq lignes horaires,
qui se réfèrentà des heures canoniales,
ou monastiques: prime, tierce, sexte
(midi), none et vêpres. Les heures de
nuit ne sont évidemment pas indi-
quées. Le gnomon vertical, de lon-
gueur quelconque, est implanté au
centre des cercles et projette son
ombre sur le cadran. fintersection de
lbmbre avec le cercle du mois en cours
indique l'heure. Comme nous l'avions
déjà constaté sur la figure 1, selon la
période de l'année, la direction de
lbmbre (azimut du Soleil) nêst pas

constante pour une heure donnée. Les

lignes horaires dessinent donc une

I/H

1.knaLdiM.(2012),DeCursusSolls,medlevalazlmuthalsundias;BSSA,4onolraphn']0,58p.-2. ls2gtdesmanuscritslat.7412etlat. 12117.-3.oza0am
l. (1720) | La g00moniq!e, 0ù lbn donne pôr un principe . .. À Pars. - 4. (1632): The oescription and Use of the Double Hor zontall Dyall, London. - 5. de Vau e'
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6. te prin(ipe du (adran azimutal
magnétique. (A) : cadran
azimutal de type Oughtred,
et (B) (adran azimutàl
magnétique (inspiré du
(adran de V. Leotaud
dans son ouvrage de
synthèse sur le
magnétismes de
1668). tes dates sont
indiquées par les
5ignes du zodiaque.5. te (adran solaire de Brou (Ain), répute ètre le plus an(ien cadran

analemmôlique monumental du monde. Mème si son origine remonte à la
se(onde moitié du xv e siècle, (e qui reste à confirmee il est certain qu,il a
subi plusieurs profonds remaniements. De l'avis des 5pé(ialistet la d;rnière
« restauration », au tout début du xx" siècle, fut assez catastrophique.

Le deuxième développement correspond à l'invention du cadran analemma
tique, qui est aussi un cadran d'azimut. ll fut inventé partrois savants au milieu du
xVf siècle très probablement indépendamment les uns des autres5. Alors que le
cadran azimutal classique est caractérisé par un gnomon et plusieurs échelles
d'heures, le cadran analemmatique na qu'uneéchelle horaire (surune ellipse)et
plusieurs gnomons verticaux (en pratique, il n'y en a évidemment qu,un seul que
lbn déplace selon la date). Dès la fin du xv esiècle, des gnomonistes se sont rendu
compte que ce cadran ouvrait d'intéressantes perspectives en « animation » des
parcs et des jardins6. C'est peut-être de cette époque que date le cadran de Brou,
dans Ie département de lAin (frg.5).Cêsten tout cas sous cette forme que, encore
de nosjours, nous le rencontrons le plus fréquemment.

Le troisième développement correspond à l'apparition des « cadrans magné-
tiques azimutaux ». ll s'agit d'un progrès qui peut s'ajouter aux deux précédents.
Classiquement, si on oriente un cadran portatif de manière à ce que lâiguille de
la boussole indique le nord magnétique7, alors lbmbrg cêst-à-dire la direction du
Soleil, indique I'heure. Si on retourne léchelle horaire par une symétrie sur le plan
méridien, alors les chiffres nevont plus se succéder dans le sens desaiguilles d,une
montre, mais dans le sens inverse. Si lbn oriente ce nouvel instrument dans la di-
rection du Soleil, cêst alors lâiguille magnétique, sison pivotcorrespond au centre
du cadran, quiva marquer l'heure sur léchelle horaire (frg.6). On comprendra que
cette transformation présente plusieurs avantages: tout d'abord, elle permet
l'abandon du gnomon, pièce fragile et dangereuse ; deuxièmement, un Soleil
dans un cielvoilé, incapable de générer une ombre, suffit maintenant pour utiliser
le cadran. Dans certaines régionl cela peut multiplier significativement le nombre
d'heures, et dejours, pendant lesquels le cadran pourra fonctionner ICe genre de
perfectionnement semble être apparu pendant la seconde moitié du XV "siècle.
ll sera appliqué aussi bien aux cadrans analemmatiqueg comme les cadrans de
Dieppe (voir /iAstlorom,e 133), qu'au cadran de type d Oughtred (fiq. 6).

.6..ozanrân J. (1694) Récréations mathématiques et physiques ..., par s. - 7. ef France, au XVIF siècle,
le Nord magnétlque était fort pro(he d! Nord !eoqrèphrque. -8 Lea!ta!d V. (.1668), 

^4aqnetoloç;rn cua e\ponrtLr noJa d" darett.tr ph 05oph è, A lÿon

B

Lescadrans azimutaux ont donc une histoire
très longue. Si on exclut les câdrans datant
de la période romaine, on peut considérer
qu'il s'agit des cadrans solaires «scientÈ
fiques, les plus anciens utilisés en Europe. Ce
type de cadran est donc apparu sous la
forme à usage monacal, très probablement
inspiré par des manuscrits arabo-musul-
mans, et possédant une précision qui étonne
pour un instrument médiéval. Puit il a subi
une longue évolution aveÇ successivefient,
l'intégration des heures civiles, l'adoption
d'un système sophistiqué de projection de la
sphère céleste et enfin l'exploitation du ma-
gnétisme terrestre. Au début du xv F siècle,
on disposaitdonc de cadrans solaires pona-
bles qui s'affranchissent en partie de la né-
cessité de lbmbre, ce qui en faisait des
instruments particulièrement efficaces. Le
fait qu'ils aient pratiquement disparu ensuite,
à une époque où, pourtânt, les cadrans por-
tables étaient devenus très populaires, est
donc assez surprenant.

De nosjourl les cadrans azimutaux béné-
ficient d'un petit regain d'intérèt, mais sous
une forme décorative et ludique, grâce aux
cadrans analemmatiques monumentaux
quiagrémentent les parcs et lesjardins. I
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