


Etude descriptive

GNOMON DANNECY

On remarque dans le Jardin public de la ville d’Annecy, com-
me monument élevé au bord du lac, une sorte de cadran solaire
trés curieux que son auteur, le B. Arséne, capucin d’Annecy,
a intitulé : 1’ « Unique ». :

Nous nous proposons de le décrire succinctement dans ces
quelques pages dont le but est d’initier les amateurs, aussi bris-
vement que possible, au fonctionnement de cette ingénieuse
montre-solaire. ®

Dans un appareil aussi multiple que celui du frére Arséne
on ne rencontre pas moins de 3 cadrans solaires.

Le 1= se trouve au centre de la face supérieure de I'étoile
(voir Planche I); il sert en été, tant que le soleil demeure dans
Ia partie septentrionale du ciel par rapport a U'Equateur, qui
est aussi le plan de I'étoile. 11 est dénommé « cadran équi-
- noxial ». Les 2 aufres sont dispusés symélriquement 'un de
l'autre sur la face inférieure de I'étoile & l'enracinement des
branches élevées. (Voir Planche I1.) Ils sont destinés a servir
en hiver alors que le soleil demeure en dessous de I'Equateur
{ou du plan de I'Etoile), plan dit « équinoxial inférieur ».

Une premiere famille de cadrans solaires comporte ceux
pour lesquels le plan Q est perpendiculaire au style (A). (Pl 1.)

Une autre famille de cadrans comprend tous ceux pour les-
quels le style et le plan  sont paralléles (B).

Une autre famille englobe ceux pour lesquels le plan Q esi
ineliné sur le style (C).

Les familles (B) et (C) se compliquent encore d’espéces symé-
Ariques ou obliques par rapport au méridien ou a I'horizontale.

Envisageons le cas ol le plan de projection est & la fois pa-
rallele au sivle et perpendiculaire au méridien (figurd 7). Le
plan OPO'P’ est le méridien de telle sorte que 'ombre O'P’ de
OP coincide avec la méridienne NS. A une heure aprés-midi
lombre de OP se fait en O1 PL car le soleil s’est déplacé, au-
dessus de OP, vers 'Ouest de 15° & gauche du méridien; aussi
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les angles 0’001, et P'PP! sont-ils égaux & 18 degrés. A 2 heurés
aprés-midi I'ombre de OP a lieu en 02 P2 de telle sorte que
6’002 = P'OP2 = 2 x 18° = 30° et ainsi de suite.

Les distances successives qui séparent I'ombre porvtée de la
méridienne peuvent ge ealeuler, comme on le voit, sur la projec-
tion verticale de la figure 2 par la formule

0’0" = h sin n x 15°
formule dans laquelle h représente la distance du style OP au
plan Q et n les nombres successifs entiers el fractionnaires.

Pour 6 heures du soir, l'ombre est rejetée a U'infini dans I'Est
au-dela des limiles matérielles duw plan Q.

Nous verrons plus loin comment le Pére Arséne a adapté un
tel dispositil & son gnomon.

Dans le eas ol le plan, de projection est & la fois parallele
au style et paralléle au méridien on obtient un gnomon analogue,
seule la numération des trails de graduation change : la syme-
trie a lieu de part et d’autre de la VI heure et c’est la graduation
correspondant a I'heure de midi qui échappe cette fois aux limi-
tes du eadran. L'écart deg dimensions suceessives s’oblient tou-
jours par la formule donnée précédemment.

Nous rencontrons deux applications de ce disposilif dans le
gnomon du P. Arséne : ce sont les 2 cadrang gravés sur les 2
faces latérales du piédestal de I'Etoile. Le style esl malérialisé
par une aréte OP (fig. 3 el 4) paralléle & la ligne des Poles (et
perpendiculaire au plan de I'Etoile) qui projelle son ombre sur
le plan méridien. Le ¢dté « oriental » fonctionne de IV heures
du matin a XI heures du maiin. Le ¢été « oceidental » fone-
lionne, en sens inverse, de I heure aprés-midi jusqu’a VIIT heu-
res du soir.

D'une maniére générale, si le plan de projection Q, tout en
restant paralléle au style, oceupe une position quelconque obli-
que sur le méridien (fig. 5/, on peul encore tracer les ombres
horaires suceessives sur le plan Q en faisant la consiruction
graphique qui est indiquée en coupe sur la figure 6.

Les distances des diverses divisions au point XII se caleu-
lent en appliquant Vanalogie des sinus au triangle XI1 O O=

2100 R S e R S
sin n.15 - sin o sin (o€ - n.19)
X1I On = h sin n.15 coséc oC cosée (o€ |- n.15)
Liétoile du P. Arséne est une application générale et multi-
ple de ce genre de projection : Les styles sont constitués par

chacune des arétes formant les pointes de I'Etoile. Le plan gé-
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neral de U'Eloile est paralléle a I'Equateur et chaque aréte se
trouve, par suite, paralléle & la ligne des péles et susceptible
de former gnomon avec les plans de projeetion qui sont consti-
tués par chacune des facelles successives de I'Etoile dont les
plans sont paralléles aux arétes conséeutives.

Pour voir comment les choses se passent, nous imaginerons
qu'une éloile présentanl une certaine épaisseur esl centrée sur
tobservateur O (fig. 6 bis). A un instant donné queleconque le
soleil 5 envoie sur chacune des arétes des rayons lumineux,
qui, a cause de son exiréme distance, sont paralléles 3 une di-
rection générale SO. Ces rayons lumineux délerminent sur les
faces adjacentes de I'étoile des parties ombrées. Il suffira de
graduer ces faceltes en rapport avec les divisions horaires de
notre cercle extérieur, qui vont de 15 en 15 degrés, pour oblenir
les divisions correspondant aux heures vraies locales.

Le P. Arséne aurait pu choisir une éloile & 3 pointes ou a 5
pointes : il I'a choisie & 7 pointes pour plus de continuité dans
les indications et aussi parce que le disposilif & T peintes pos-
sede des facettes qui-sonl de 6 en 6 dans le prolongement P'une
de Paulre de telle sorte que T'un de ces plans communs peut
eire disposé herizontalement (le plan 6-3 de la figure 7, par
exemple). Par raison de symétrie, il a disposé la pointe infé-
rieure(1) dang le méridien. Cela permet aussi d'utiliser un plus
grand nombre de facetles gradudes. Les poinles successives
1.2, 3., ete., sont distantes I'une de 'autre sur la eirconférence
de 3600/7T=51°26" d’are. :

Les 2 branches supérieures 4 et 5 sonl marquées « C. Polai-
res » (voipr Planches I el II1).

Les figures 7 cl 8 indiquent par les lignes de consiruetion
tracées en pointillé, la facon de déterminer les graduations qu'il
Taut mserire sur les faceltes au moyen de directions tracées a
partir de chacun des sommels el faisant entre elles des angles
de 15 en 15 degrés a partir de I'horizontale (qui correspond a VI
heures du malin ou du soir) ou de la verlicale (qui correspond a
XII, midi).

En (ragant I'épure avee exactitude on pourrait diseuter les
valeurs des dilférents angles inscrits sur le cercle circonserit &
I'étoile heptacanthe, mais cetle discussion n'offrirait ici aucun
intéret. -

Les cadrans lracés par le P. Arsene sur les faceties de 1'étoile
portent aussi les indicalions des demi-heures par um trait un
peu moins long que ‘celui des heures. Les facetles non utilisées
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pour les graduations, ainsi que la face dorsale de 'étoile ont
été remplies par des figures ou des inseriptions symboliques.

La planche II indique la majeure partie des graduations ho-
raires, elle révele bien 'aspect le plus général de 'appareil du
P. Arséne. :

Cetie étoile étant disposée dans le plan de I'Equateur, les
indications d’heures données par les ombres portées des arétes
se trouvent naturellement indépendantes de la distance qui sé-
pare, dans son cercle horaire, le soleil de I'Equateur (Déclinai-
son) c'est-a-dire des saisons.

Le prisme qui porte I'étoile ecomporte encore un auire genre
de cadran du type ¢ dans lequel e plan de projection de I'om-
bre est oblique par rapport au style.

Celui de la face sud de ce prisme est un eadran solaire verli-
cal el perpendiculaire au méridien (ce plan est appelé en asiro-
nomie le « premier verlical »), de sorle que les iraces d’ombre
des divers cereles horaires sont, sur Iui, symétriques par rap-
port a la verticale méridienne XII. Le tracé de ces lignes d’om-
bre a été limité aux limites d'un rectangle (fig. 9).

Imaginons que l'on prenne sur la figure 10 des longueurs
OP, O VI, O XII égales entr'elles. Si, a partiv de OP, on meéne
des cerecles horaires successifs équidistants de 15 en 15 degrés
on obtiendra sur le plan vertical les traces des ombres horaires
en joignant le peint O aux points VII, VIIL..., XI.

Si par exemple le point A correspond & la nieme heure & com-
pler de midi, on pourra caleuler I'éeart angulaire oC entre I'om-
bre OA et la verticale méridienne O XII en envisageant le
triangle sphérique AP XII dans lequel I'angle en P esl égal &

nx»15°. Ce triangle sphérique est rectangle en XII (fig. 17) et

le coté P XII est égal a la colatitude du lieu.
La formule des 4 éléments conséeulifs de la trigonométrie
sphérique appliquée a ce triangle donne la relation suivante :
colg oC cos L=colg n. 154+0 ;
Cette formule nous permettra de tracer les angles oc du cadran
solaire en fonclion de la latitude locale L. '

L’appareil du P. Arséne a é1é tracé pour L=45°54 de lati-

tude septentrionale, ce qui correspond bien a la latitude d’An-
necy (clocher de Saint-Maurice).

Sur la face nord du prisme on trouve un cadran analogue
au précédent : il s’étend toutefois de part et d’autre el symé-
triquement de la ligne Est-Ouest, tandis que la verlicale-méri-
dienne n'y figure pas (Pl I).
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Il est gradué de IV a VIII heures du matin a son coté Ouest
alors que l'ombre est descendanle. '

Au eoté Est, il est gradué de 1V a VII heures du soir pour
Pombre montante.

Tel est I « Unigue » du P. Arséne, eapucin d’Annecy; qui
conslitue ainsi qu’on peut en juger par cette descriplion un
gnomon plutét mulliple ou montre-solaire polyorénome. '

Nous limitons notre énumération des cadrans solaires aux
applications qu’a ulilisées le P. Arséne. Mais on congoit que l'on
puisse développer a l'infini les différents genres de projection
mentionnées ci-dessus lorsque on ulilise pour le tracé des plans
qui sont obliques sur le méridien ou sur le premier vertical; ou
hien, lorsque au lieu d'utiliser un style OP qui soit parallele a
I'axe polaire, on choisit une tige verticale ainsi que cela était
d'usage dans les formes primilives du gnomon.

Dans ce dernier cas, on obtient le cadran solaire dit « azi-
mutal » dont le calcul, bien connu des navigateurs, a donné lieu
a des tables qui varient avec la saison et avee la latitude.

Pour terminer, nous dirons quelques mots de la courbe fer-
mée en forme de 8 qui se trouve lracée sur le socle {voir Plan-
che IV) sur la face qui est exposée au sud. On désigne celle
courbe sous le nom de « méridienne de temps moyen ».

On sail. que nos horloges sout réglées, non pas sur le jour
solaire vrai, mais sur le jour solaire moyen et que, par suile,
elles indiquent le « lemps moyen » ou « heure moyenne » et
non pas le « lemps vrai » ou « heure vraie » que donnent les
cadrans solaires.

La différence entre le temps vrai et le lemps moyen ou entre
I'heure vraie et I'heure moyenne d’'un méme instant s’appelle
I' « équation du temps ». Celle quantité varie selon la saison de
— 16 minules & + 14 minutes, de sorle que I'heure vraie ne
g’écarte jamais de I'heure moyenne de plus de 16 minules c¢’esl-
d-dire d'1/4 d’heure environ au maximum.

La courbe (fig. 42, pl. I} indique la varialion approximaltive
de I'équation du temps dans le cours d'une année.

Celte courbe donne, pour une date donnée, la correction qu'il
v a lieu d'ajouter & I'heure vraie pour avoir I'heure moyenne.
(Vest-a-dire la quantité qu’il faut ajouter a I'indicalion donnée
par le gnomon du P. Arséne pour oblenir I'hewre moyenne d’ An-
recy. :

Par exemple, le 15 mars il faudrait ajouter a I'indication du
cadran la quamlité ab = + 9 minutes.
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La « méridienne de temps moyen », tracée sur le cadran lui-
méme, fait connaitre aulomatiquement cette correction sans
qu'il goit utile de recourir au graphique ci-dessus, ni & une
table éphéméride.

Reprenons sur la fig. 13 le dispositif de la planche 1V et étu-
dions, en un jour donné, la trajectoire de 'exirémité p de l'om-
bre de OP.

Le jour de l'équinoxe, le rayon lumineux issu du soleil SP
est parallele & Péquateur et perpendiculaire & OP, et la trajec-
loire du point p est, ee jour-la, la ligne droite |( perpendicu-
laire & la verticale figurée sur la figure 13.

En un jour queleonque, la direction du rayon lumineux SP
fait un angle constant avec OP el engendre par conséquent un
cone de révolution autour de OP et de sommet P. La section
plane est done une conique : généralement un are d’hyperbole.

Aux solstices d’Eté et d’Hiver, au moment ot le soleil se
trouve le plus écarté de 'Equateur (de 23°.27, Angle qui cor-
respond aux Tropiques du Cancer et du Capricorne) le point
p’, ombre de P, passe aux points extrémes de la verticale qu’il
est susceptible d’atteindre pl et p? (fig. 14).

La planche IV donne les ares d’hyperbole paralléles aux tra-
jectoires diurnes de 'ombre du style (extrémité) pour certaines
saisons correspondant & des signes du zodiaque placés symé-
lriquement comme cela’ est indiqué sur la figure 15.

Ces arcs d’hyperbole, par leur direction générale, permettent
de connaitre a la simple vue du cadran solaire en quel point,
intermédiaire entre pl et p2, sera coupée la verticale méridienne
par la trajectoire de p.-En effel, si & une heure queleconcque I'om-
bre de P se fait en p,en estimant par la pensée I'are pp’ paral-
lele & la direction générale des hyperboles intermédiaires, on
trouvera le point p’ (fig. 16).

La « méridienne de lemps moyen » a été tracée en portant
pour chaque jour soit & droite, soit & gauche de p’ selon le si-
gne, la valeur de la correction ab de la figure 12 exprimée en
minutes et a 'échelle adoptée pour le tracé du cadran solaire.

L’agpect général de la méridienne de temps moyen est done
la courbe fermée en forme de 8 g’élalanl enlre p! et p® et ne
s’écartant jamais de plus de 16 minutes de la verticale a I'échelle
du cadran solaire (pl. IV ). 7

Lorsque la trajectoire de l'exirémité de l'ombre du style
coupe la méridienne de temps moyen il est midi moyen local,
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et cela fait aussi connaitre la petite correction ab a apporter cé
jour-1a & I'heure vraie pour oblenir I'heure moyenne.

Le tableau de la planche IV est enfin complété par lindica-
tion de quelques traces d’ombres horaires provenant du style
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et destinées & marquer Pinstant ol il est midi vrai dans cer-
taines capitales curopéennes. Ces éléments sont basés sur la
différence permanente de longitude entre la ville d’Annecy et
ces diverses capitales qui s’exprime par un certain nombre
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d’heures 4 raison de une heure de temps par 15 degrés de diffé-
rence de longitude.

Noug avons relevé les longitudes données ci-dessous dans
les Positions Géographiques fournies par la Connaissance des
Temps (année 1912). ;

LONGITUDES : DE PARIS D’ANNECY

Pétershourg. |1t 51m52: 5 Est |1* 36™42:3 Est | X*® 23=
Vienne .. ...|0 56 09 8 Est |0 40 59 6 Est | XI 19
Rome . ..... 0 40 28 2 Est |0 28 18 0 Est | XI 38
Annecy ....|0 15 10 2 Est |0 00 00 0 midi
Parisr .- . - 0 00 00 0 0 15 10 2 Quest| midi 15
Londres ...|0 09 43 0 Ouest|0 24 53 2 Ouest| midi 25
Lisbonne ...|0 45 54 6 Quest|1 01 04 8 Ouesti I 01

La colenue hors lableau donne les heures du cadran corres-
pondantes (heures vraies d’Annecy).

Pour terminer, nous savons que I'heure légale en France est
non plus le temps moyen loeal, non plus que le temps moyen
de Paris, mais le temps moyen de Greenwich (ou de Londres)
qui retarde de 25 minutes sur le temps moyen d’Annecy.

La montre solaire du P. Arséne, telle quelle est établie,
donne des indications qui sont toujours en avance de 25 mi-
uutes sur I'heure légale nonobstant la correction du temps vrai
qui est fournie par le cadran auxiliaire de la face sud du pié-
destal.

La eorrection totale pour la metire en concordance avec nos
horloges varie dans le cours de I'année entre — 9 minutes et
— 41 minutes, selon les saisons.

Paris, le 1¢ avril 1923.

M. BENCKER,

Lieutenani de vaisseawt, au Service
hydrographique de la Marine.

Annecy, Imprimerie J. Asrv. — 30.0655
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