UN
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G. ARVANITAKIL

M. Codde de Marseille publia en 18qo, dans le Bulletin de la Société

astronomque de France, un cadran solaire de son nvention, dont j’ai pris
connaissance par un article de M. D. Roguet publié dans le méme Bul-
letin '*). Get Instrument m’a fait impression par son originalité, sa simpli-
cité et son élégance..J’a1 donc essayé d’appliquer a cet instrument ma
théorie de 1’heure arabe ¥,

Le cadran de Codde (fig. 1) se compose d’une sphére divisée en 24
fuseaux horaires et d’un indice en forme d’une demi-couronne large et
mince, que 1'observateur peut faire tourner autour de 1’axe de la sphere,
qui reste immobile. En réalité, cette demi-couronne est un demi-méridien.
Une fois I'instrument bien orienté, c’est-a-dire, son méridien de XII*
porté a coincider avec celui du lieu, et sa latitude réglée, c’est-a-dire son
axe porte a coincider avec celul du monde, I’observateur n’a qu’a mener
la couronne & coincider avec le cercle de déclinaison du soleil. Lorsque
]’ombre de la couronne sur la sphere prend le minimum de son épaisseur,
il indique I"heure — en temps vrai — sur 1’équateur de la spheére, ot les
heures sont gravées et numérotées. C'est a cet effet, que 1'inventeur
a donné une grande largeur & la couronne en méme temps qu’une trés
fine épaisseur.

() Gommunication présentée en séance du 2o mai 1gAo.

* Bull. Soc. astron. de France, Paris, avril 1890 et 1912, p. 463, fig. 203.
(odde né en 1850 était un opticien & Marseille, en méme temps qu’un amateur
passionné d’astronomie. Il fut fondateur et président de la Soc. Astron. «Flam-
marton» de Marseille et jouissait d’une grande considération comme observateur
consciencieux. Il mourut en 1912.

®) G. Arvanttaxt, Chronométrie musulmane, Athénes 1934. En deux parties. Ou-
vrage couronné par 1’Académie d’Athénes.
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Pour appliquer la théorie de I'heure arabe a cet ingénieux instrument,

des modifications ont été inévitables.

Il a été ajouté sur le prolongement du
plan de 1'équateur une bande o« (fig. 2)
large de quelques centimetres et longue

Fig. 1. Fig. 3.

un peu plus que le double de I'amplitude du soleil couchant & la plus
grande des latitudes pour lesquelles 1'instrument est destiné (V).

e ok

) On appelle amplitude (fig. 3) AB 1’arc de 1’horizon compris entre 1’équa-

teur et le parall.‘elea de I’astre. Elle est donnée par le tnangle P O B par la for-
511

cos @

éloignés de 1’Equateur sont les tropiques dont 8 = = 23° 38’ et que 1’instrument

est destiné a 1'Egypte nous avons dressé la Table 1. En France on appelle ortive

I’amplitude orientale et occase I’amplitude occidentale ; elles sont septentrionales

pour + ¢ et méridionales pour — 8. La formule montre que @ augmentant E aug-

mente aussi, puisque cos @ diminue.

mule : sin E = . Gomme 1l s’agit du soleil, dont les paralléles du jour les plus
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L’équateur de la sphere sépare celle<i en deux hémisphéres, dont
I"un, celul du sud, est immobule, tandis que 1’autre peut tourner autour
de son axe d'un angle égal & la longueur de la bande «. Celle-ci porte une
araignée () de divisions, dont nous parlerons bientét, et son milieu doit

coineider, les jours des équinoxes, avec le croisement de I'équateur avec le
contre-méridien de XII:. En ce

point précisément 1’hémispheére
boréal porte une aiguille b au pro-
longement du rayon de ce point et
de longueur égale a la largeur de
la bande a.

L’hémisphére austral est soudsé,

entre le pole sud et 1’équateur, 2 9'
mais plus prés du premier, & une | f
partie de colonne ¢, dont 1’extré- | \
mité ini¢rieure arrondie et percée H“\"""w‘“\

d’un trou s’engage dans le reste

de la colonne coupé en forme de

= renversé (hg. 4) ou il est retenu Figs. 4-5.

par le vis d; c’est ce qu’on appelle

en général un genou. Il sert & donner & 1’axe de la sphere 1'inclinaison

voulue. Ge mouvement de la sphere se fait dans le

plan du méridien de XII* et a pour but de faire

coincider 1'axe de la sphere avec celur du monde.
L’extrémité de ¢ engagée comme un coin dans le

| | porte au prolongement de la vis d une proémi-

nence m sur laquelle est fixée 1'aiguille e qui se

meut devant le cadran / pour le réeglement de la lati-

tude (fig. 5). Sur la piéce ¢ aboutit la tige courbée g

Fig. 6.

| qui sert d’appul a la bande « (fig. 2).
Le pied de I'instrument, qui depuis le genou est en métal massif pour
étre lourd, porte a sa base (fig. 6) ronde deux incisions diamétralement

() Les mathématiciens alexandrins ont appelé amsi le réseau des lignes croisées
tracées sur les cadrans solaires concaves.
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opposées, qu1 marquent avec le centre de la sphére le plan du méridien
de XII". Ces deux lignes gravées sur I’épaisseur de la base du pied doivent
&tre portées a coincider avec la méridienne
Hotizon ‘L o ccidental du lieu tracée sur la table ou le piédestal

- sur lequel on 1nstalle 'instrument.

Pour justifier les modifications précitées
il est nécessaire de résumer cette théorie
de 1'heure arabe.

Il est 12" lorsque 1’horizon occidental est supérieurement tangent au
disque solaire déja couché (fig. 7). Il s’en smit que seuls les lieux qui se
trouvent @ un moment donné sur le termmateur TT" de la Terre (fig. 8)

Fig. n.

ont coucher en méme temps, ou
plus exactement, les lieux sis sur la
moitié occidentale du terminateur
ont coucher en méme temps et ceux
s1s sur sa partie orientale ont lever
du solell en méme temps ; mais tandis
que les premiers ont 12" du soir, les
deuxiemes n'ont 12" du matin, que
seulement aux jours des équinoxes.

Le plan du terminateur est perpen-
diculaire a la ligne ¢s qui joint les
centres de la Terre et du Soleil, et,

comme la déclinaison § de celui-ci
oscille entre - 23°28' et — 23°28/,
le plan du terminateur oscille également sur 1'équatoriale AA" comme
sur charniere (fig. g).

Projetons (fig. 10) sur le plan de 1'équateur terrestre quelques paral-
leles (V) de latitudes et quelques positions du terminateur, au moment
du passage du soleil au méridien, c’est-A-dire & midi vrai. Ges positions
correspondent a des valeurs déterminées de J, ou, ce qui revient au méme,
3 des dates déterminées de I'année, €t plus précisément a deux dates.
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Les paralleles de latitude se projettent en circonférences concentriques
3 celle de 1’équateur et de rayon cos@, et les positions du terminateur se
projettent en ellipses, dont I"équato-
riale AA’ est le grand axe commun,
tandis que le petit-axe de chacune
est égal a sind sur la méridienne. Les
points d’intersection de ces circon-
férences avec ces ellipses seront les
projections des peints d’intersection
des cercles de latitude avec les posi-
tions du terminateur, points lqui
marquent le coucher & cette latitude
et a la date de cette valeur de 4.

S1 donc nous considérons (fig. 11) Fig. .
le plan de 1’équateur terrestre

comme le cadran d’une horloge européenne, qui donne le temps vrai,
et divisé en 24 heures, la

place des heures XII de midi
et de minuit (ou XXIV") sera
aux extrémités. sud-et nord
de la méridienne, et celle des
heures VI du matin et VI
du soir (XVIII") sera aux
extrémités est et ouest de
I'équatoriale AA'. Les méri-
diens qui passent par les
points d’intersection des
cercles de latitude et des
positions du terminateur,

déterminent sur 1’équateur
P’ la place de 1'heure 12 arabe

Fig. 10. du coucher & l'ouest et de

12" du matin a 1’est. Au

méme point de I’équateur doivent aboutir les rayons de 1'équateur quu
passent par les croisements de leurs projections. L’angle central G
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(fig. 12) formé par la branche occidentale CA de 1'équatoriale et le
rayon susdit est donné par le triangle TPV, dont nous avons : TP=4,

' puisque TGP=SCI, PV'=qgo-¢
et angle TPV'= go-C. La for-
mule tge=tga cos B, donne :

tg d=tg (9o-@) cos (go-C)

d’ ol :

sin G::ﬂg@ ww {1)

A cette valeur de C 1l faut
apporter trois corrections
1) celle de la réfraction atmos-
phérique a 1'horizon, qui
releve 1'étoile et par consé-
quent retarde 1'instant du
coucher ; sa valeur est en mo-
yenne de 33'48"; a) celle du

passage ou demi-diameétre
supérieur du disque solaire, car la formule qui donne le temps du

Fig. 13.

coucher se rapporte -au centre du disque; sa valeur moyenne est de
10'46"; leur somme est donc de 49'34"; 3) cet arc est mesuré sur

F‘_',-—--——_-—_-
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la verticale (fig. 13) tandis que nous nous intéressons du déplacement
de 1’astre sur son paralléle. La valeur de ce déplacement sur 1’horizon

est donnée par la formule : -
. v g Ag'SA”
T (90-@)
Ainsi E' représente 1'ensemble des trois corrections.
Le méridien du midi ne doit pas coincider sur les deux hémispheres,
celui de I’hémisphére austral devant coincider avec le méridien du lieu,
tandis que celui de 1'hémisphére boréal doit étre déplacé vers 1'ouest

de bo' A peu prés.

La Table I donne la valeur de E' pour les villes qui intéressent aux

Egyptiens :

TABLE 1.

VILLES. @ E O 9K F/
Khartoum . ..... 15° 36" 0" al* i/ o h8° 8’ 14
La Mekke ...... 21 28 3o abh 20 o ho ho 1q
Assouan....... . ab a o ad D1 © 51 e 29
Le Caire . ...... 3o 4 o 27 a0 30 bh b1 28

La Table IT donne pour les mémes villes la valeur de I’angle G corrigé
de E' qu est additive pour les valeurs positives de J et soustractives
pour ses valeurs négatives :

TABLE I1. f
C CORRIGE.
— s e = —
DATES. + o KHARTOUM. LA MEKKE, ASSOUAN. LE CAIRE.
3 avr. |10 sept ... §° 1° 38’ 2® 17’ a° 36 3°ag’
16 » a8 aolit... 10 3 3 h 17 h bHa 6 ao
1mat {13 » ... 15 h hi1 6 22 7 13 g 13
ao » |oh juilet.. 90 6 A 8 33 9 ha 12 38
54 JUAIL o 5 x 5 5 5 23 a8 7 12 10 ¢ 19 31 12 2
— 3
6 oct. | 8mars... 5° 1° 10 1° 3¢ 1° 09’ 2° 26’
19 » | adfév.... 10 1 3b 3 39 b 8 b al
dnov.| 8 » ... 1D h 3 5 hh 6 2g 8 a7
22 » | 17 ]Janv... ao b 36 7 bb 8 58 11 Aa
ag deée. ..., ... 23 a8 6 Ak g 91 10 A7 14 6

M Cf. note 1, p. 186.
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Pour tracer 1’araignée sur la bande « nous portons sur elle autant
d’arcs concentriques a 1’équateur de l'instrument que nous comptons
de villes de latitude connue & servir. Le rayon de ces arcs sera d’autant
plus grand que la latitude est plus petite. La ligne de leur milieu sera
le prolongement de 1'équatoriale AA’. La formule (1) montre que C est
indépendant du rayon de la sphére. Les valeurs de C seront portées sur
chacun de ces arcs depuis 1'équatoriale, a gauche (vers le nord) celles
qui sont positives et a droite (vers le sud) celles négatives. Mais comme
ces valeurs sont trés petites I’emploi du rapporteur est incommode ; nous
préférons donc nous servir de la régle et de 1’équerre. A cet effet, au lieu
de ’angle C nous prenons les coordonnées (fig. 19) EZ, CZ du point E,
qui marque la place de 12" arabe du coucher. Un a :

CZ=RcosGet EZ=R sin C.

Comme I’hémisphere austral reste immobile rien n’empéche d’avoir
aussi ’heure européenne ; nous inscrivons tout pres de I'équateur les
heures européennes, comme elles sont inscrites sur I'ancien cadran de

Codde.

(. ARVANITAKI.



