Un amant de l’art de la gnomonique et la réalisation de ces instruments; les cadrans solaires

Par Sylvain Levesque, Rimouski 1999

Inéluctablement, la compréhension de la théorie géométrique de la projection de l’ombre (ou par le moyen des mathématiques et à la réalisation concrète), passe avant toute chose par la passion de l’âme, indescriptible pour les cadraniers. On le fait par amour. Et le sentiment d’un grand enthousiasme, qui se dégage à l’étape finale de la construction d’un cadran solaire, est immense.


Depuis plusieurs années, je me suis intéressé à l’étude des cadrans solaires et de plusieurs autres instruments en astronomie. Pour en nommer quelques-uns: astrolabe astronomique, sphère armillaire, nocturlabe, cadran lunaire, astrolabe de mer, anneau astronomique, quadrant, etc.


Ayant fait une recherche thématique pendant plusieurs années à l’aide de divers livres, revues et documents existant sur les cadrans solaires, j’ai pu trouver avec satisfaction amplement d’informations pour la compréhension du fonctionnement de l’art de la gnomonique.


Pour réussir, avec aisance, à réaliser différents modèles, par la projection géométrique ou par la méthode des mathématiques de ces instruments, il me paraît essentiel de maîtriser la mécanique céleste et aussi obtenir une compréhension par le biais d’une bonne perception mentale des positions géométrie de la mécanique céleste. C’est-à-dire, la position d’un (e) observateur (trice) à un lieu donné, comment bien visualiser le déplacement du Soleil en tenant compte de la latitude, de la longitude, l’axe décliné de 23° 27’ de la Terre et ainsi que l’avancement et le retard du Soleil sur le cadran solaire. Ce phénomène, dû au retard et de l’avancement du Soleil exprimé en temps, est causé par le fait que notre bonne vieille Terre fait une révolution légèrement elliptique autour du Soleil et que notre Soleil occupe l’un des foyers. C’est-à-dire qu’il n’occupe pas le centre de l’ellipse. Cela amène sur le plan méridien un écart de plus 16 minutes à moins 14  minutes au cours de l’année. Phénomène à tenir compte quand on lit l’heure sur un cadran solaire. La présentation graphique de l’analemme, que j’ai réalisé en mai 1987, représente et explique concrètement tous ces phénomènes. Également, prendre en compte de la période de l’heure avancée au premier dimanche du mois d’avril et l’heure reculée  au dernier dimanche du mois d’octobre de l’année. Qu’il faut additionner ou soustraire, selon le cas, lors de la lecture sur le cadran.

   
Effectivement, les principaux matériaux de base que j’utilise est le laiton, le cuivre et ainsi que l’aluminium. Ce sont des matériaux tendres, maniables et précis dans l’exécution du travail. Personne ne reste indifférent devant un instrument exécuté dans ce type de matériaux. Parce que c’est beau, jolie et luxueux.  


Cette fois-ci, j’ai réalisé trois cadrans solaires. C’est-à-dire deux cadrans horizontaux et un cadran polaire décliné à la latitude de ma région du Bas-Saint-Laurent. Plus exactement pour la ville de Rimouski, situé à la latitude de 48° 27’ de l’hémisphère Nord par la longitude de 68° 32’ Ouest. D’ailleurs, c’est une belle région à visité et à découvrir à cause de sa tranquillité. Il faut y prendre le temps de vivre, d’apprécier et d’admirer les beaux couchés de Soleil sur ce large fleuve du Saint-Laurent. 

J’ai fabriqué aussi un quatrième instrument fort intéressant par son historique et son fonctionnement. J’ai réalisé et construit une réplique d’un disque chinois nommé le siuan-ki yü-hêng. Les mots « suian-ki yü-hêng » ont un sens bien précis : « ki » désigne un instrument tournant; « siuan », une qualité spéciale de jade; « hêng » est un tube, fait de jade ordinaire : « yü ».  J’ai décidé d’utiliser le laiton doré jaune clair pour suian-ki et l’aluminium pour yü-hêng. Le laiton représente le beau jade, et l’aluminium pour le jade ordinaire. Compte tenu que le jade est une pierre précieuse et trop chère pour moi, j’ai donc décidé d’utiliser ces matériaux. Le siuan-ki est un gabarit qui permettait à localiser le pôle Nord, à définir le cours des astres et donner l’heure locale à la latitude de 36° de l’hémisphère Nord en Chine. La réplique identique de cet instrument est âgée de 600 ans avant notre ère, c’est-à-dire 2600 ans. Il existe des disques chinois nommés Pî qui date de 3000 ans avant notre ère. Mais la forme du disque était ronde et sans dents en forme de rochet. Je crois que c’est¸après le cadran solaire, le plus vieil instrument astronomique multi fonctionne. Il permettait aussi de savoir l’heure en se basant sur les trois principales étoiles qui se positionnent dans les trois grands crochets situés à l’extrémité du disque et séparés environ 120° d’écart entre eux. En chine, en cette époque, les heures étaient divisées en 12 parties égales, et compte tenu que l’instrument a trois grands crochets, cela permet de faire tourner le disque en quatre tours, en définissant douze angles horaires successifs des étoiles repères. Sur le disque suian-ki est gravée une fine ligne de la  minceur d’un fil à soie et perpendiculaire aux lignes parallèles. Cette fine ligne représente la colure des solstices pour l’époque de 600 ans avant notre ère. Les deux lignes parallèles, représente l’horizon pour un observateur situé au trente-sixième degré  de l’hémisphère Nord. Finalement à cette époque, la position des étoiles différaient un peu : la présentation des configurations des constellations chinoises de la voûte céleste n’était pas la mêmes que celle des configurations des constellations des occidentaux d’aujourd’hui. J’ai réalisé le disque de l’instrument entièrement et manuellement en avril 1998. Le tube fut exécuté octobre 1998 et usiné en partie, par un ami M. Louis Beaupré, sur un tour à métal, puisque je n’avais pas les outils nécessaires pour le perçage du trou central et pour la mise de la forme rectangulaire de l’yü-hêng.  Le tube a une longueur de 104 mm de long : c’est la longueur idéale qui va avec le disque.  

Revenons aux cadrans solaires. Le premier cadran que j’ai réalisé en août 1998 a la forme triangulaire et comprend une base de forme rectangulaire d’où on retrouve le graphique à l’échelle de la variation annuelle de l’équation du temps. Sur l’axe des abscisses du graphique, on retrouve le temps qui varie de plus seize minutes à moins quatorze minutes au cours de l’année. Sur l’axe des ordonnés, on retrouve les mois de l’année. J’ai décidé de faire le graphique de cette façon. C’est au spectateur de tenir compte de la lecture, lorsqu’il va lire l’heure sur le cadran. Par exemple, au cours de l’année, si la personne constate entre  le mois de janvier et février que le Soleil est avance de 16 minutes, alors il faut soustraire de 16 minutes sur le cadran solaire. Les divisions des heures vont de 5 heures du matin à 7 heures du soir; de plus ce cadran comprend aussi les lignes des demi-heures.

La réalisation du deuxième cadran solaire, effectué au mois d’octobre, a la forme octogonale. Les divisions affichent tous les quarts d’heure. Les chiffres sont romains, comme ceux du premier cadran solaire mentionné plus haut, et le tout est poinçonné avec des lettres et des chiffres de 3 mm de haut. La séparation des lettres et des chiffres est de 3,5 mm de distance. Cela demande une grande précision et de la patience pour réussir à donner un résultat satisfaisant. Le style est en cuivre pur, d’une épaisseur de 6mm, semblable à celui du premier cadran de forme triangulaire. Pour ce qui est du cadran solaire horizontal, les angles horaires ont une division qui n’est pas égaux entre eux. Par exemple, l’angle horaire de 13 h 00 sera égal en nombre de degré par rapport à la latitude du lieu de l’installation de l’instrument. Autrement dit, 13 H 00 vaut 11( 34’ pour la latitude de Rimouski. À ce moment, l’ombre du stylaire coïncide exactement  la ligne de l’heure marquée. 
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Tandis que pour les divisions entre chaque heure; 15 minute  n’égale pas 3.75 degrés, pour 30 minutes, n’égale pas 7.5 degrés.
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Le cadran solaire polaire décliné pour la latitude 48° 27’ Nord est un cadran solaire qui n’est pas souvent réalisé au Québec. Je voulais faire ce type de cadran solaire pour ses divisions des lignes horaires qui diffère des autres cadrans qu’on connaît le plus (cadran horizontale, équatorial, etc.). Si les autres types de cadrans solaires sont réalisés plus souvent, c’est parce que l’exécution du travail est un peu plus simpliste et demande moins l’utilisation de la méthode mathématique de construction. La présentation et la division des lignes verticales demandent une petite équation mathématique très simple pour trouver la distance en millimètre de la séparation des lignes horaires au style. On peut aussi le faire géométriquement. Mais cela amène une marge d’erreurs de plus en plus grande au fur et en mesure que la ligne horaire est distancée du style. J’ai plutôt opté la méthode mathématique, même si j’ai utilisé la méthode géométrique. C’était pour savoir la différence de la précision entre la méthode mathématique et géométrique. Aussi, Parce que cela demande trop de minutie et  une trop grande précision dans l’exécution du travail par la présentation géométrique. La distance précise entre la bordure du stylaire et les lignes horaires se fait par l’équation mathématique suivante : 

X = YZ * tan.  AH 

X donne la distance en millimètre entre la bordure du stylaire et la ligne horaire. 

YZ représente la hauteur du style qu’on veut déterminer. Dans le cas présent, c’est 30 millimètres de haut  pour le cadran solaire polaire.

Tan. C’est la tangente qu’il faut trouver pour savoir la longueur en millimètres entre style et les lignes horaires.

Schéma 3:
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Heure,  AH en degré

AH représente les angles horaires en degré;  par exemple : 1 heure = 15 degrés, 1h 15min. = 18.75 degrés (au centième) ou 18.45 degrés (au soixantième), 2 heures = 30 degrés, etc.



Voici un exemple :
YZ = 30 millimètres de haut






AH = 15 degrés


X = 30 mm * tan. 15 degrés

X = 8.04 mm

Suite aux calcules effectués pour la partie des lignes horaire de l’après-midi, c’est-à-dire de 1 heure à 5h 15, cela donne le tableau suivant :  

Tableau 1

15 minutes = 2 mm     30 minutes = 4 mm       45 minutes = 6 mm        1 heure = 8 mm


1h 15 = 10.2 mm
   1h 30 = 12.4 mm
  1h 45 = 14.8 mm
 2 heures = 17.3 mm

2h 15 = 20.1 mm
   2h 30 = 23 mm
  2h 45 = 26.3 mm
 3 heures = 30 mm

3h 15 = 34.2 mm          3h 30 = 39.1 mm
  3h 45 = 44.9 mm
 4 heures = 52 mm

4h 15 = 60.8 mm
   4h 30 = 72.4 mm
  4h 45 = 88.4 mm
 5heures = 112 mm

5h 15 = 151 mm


Il ne reste qu’à juxtaposer les résultats pour les heures de l’avant-midi. C’est-à-dire que pour la distance en millimètre de 1 heure, est équivalent pour 11 heures de l’avant-midi, ainsi de suite. Dans la plupart des cadrans de ce type, l’artisan ne va pas plus loin dans la division des angles horaires pour 7 heures de l’avant-midi et 5 de l’après-midi, parce que la distance devient de plus en plus longue au fur et à mesure que l’ombre va atteindre l’infini. Personnellement, j’ai décidé de mettre un petit plus de 15 minutes de plus avant 7 heures  de l’avant-midi et 15 minutes de plus après 5 heures de l’après-midi. On constate que l’écart est très grand et on le voit très bien sur le cadran.


Pour la réalisation de la gravure sur chaque instrument que j’ai réussi à réaliser jusqu’à présent, et comme je n’ai pas de machine spécialement utilisé pour la gravure sur le métal, j’ai utilisé un stylo en forme de poire. 

Il faut appliquer une pression très forte pour qu’on puisse avoir une belle gravure assez creuse et qu’elle donne un résultat de la qualité du trait exécuté. En passant plusieurs fois sur le même trait, on réussi à avoir un résultat et d’une qualité fort appréciables. C’est-à-dire une ligne droite, un trait en forme de U et ainsi que la bille en acier trempé du stylo exécute un travail qui enlève le métal et en même temps  elle fait un polissage au fond du trait. 

Tous les instruments que j’ai réalisés au cours de l’année 1998 et 1999, ont été faits manuellement, à l’aide des outils que sont une scie à fer, un étau, un marteau, papier à sabler, différentes limes à métal, une perceuse électrique avec les mèches et des produits pour le polissage. Il n’y a pas de mots pour décrire l’enthousiasme que j’ai pour la réalisation de mes instruments de la gnomonique.  J’ai consacré au moins 450 heures de travail. Cela inclus les plans de chaque instrument et la réalisation de chacun d’eux. Mais c’est une expérience vraiment sensationnelle!

