Volvelle « calendriers »
CosmographigPierre Apian

Résumeé : Cette volvelle montre simplement la cpoedance du calendrier julien et du calendrier
du zodiaque, calendrier qui utilise la géométriecielt

1) Aux sources de la volvelle

g o T e e Pierre Apian dessine la volvelle « calendriers »
emplatit ‘dutoleil eft quitenluyc . . .

v gui donne la correspondance entre le calendrier
zodiacal et le calendrier julien pour pouvoir
utiliser ultérieurement la volvelle « sphére plate
universelle ». Il ne donne pas d'indication sur sa
construction et présente son utilisation dans la
proposition 2 du chapitne (Fo. 9).Celle-ci
revient & passer d'un calendrier a l'autre sans
avoir besoin de la déclinaison du Soleil.

Cette figure est une reprise d'ouvrages sur
I'astrolabe planisphérique. Elle se trouve
souvent sur la face verso de cet instrument. Une
alidade avec deux pinnules est nécessaire pour
son utilisation, ainsi qu'un annegour la
verticalité de l'instrument. Dans I'édition enrati
de 1512 duraité de la composition et fabrique
de l'astrolabe et de son usadiauteur, Johann
Fig. 1. Volvelle « calendriers », Fa, Stoffler, qécrit et justifie toutes les construaso
CosmographieApian, 1544, BnF de cette figure.

Calendriers, diagramme des heures inégales
et carré des ombres.

l;'laux du Soleil.

Lloppofite de P

Pierre Apian a certainement repris les calculs de
ce dernier pour dessiner cette volvelle dans
Cosmographienais préfere consacrer son
ouvrage a des nouveautés et a leur coté pratique.

Fig. 2.Traité de la composition et fabrique de I'astrolabe  Fig. 3. Dos d'astrolabe, France(?), env. 14065

et de son usage avec le calendrier excentré, le diagramme des heure
Johann Stofﬂer, Parls, 1560, E-Rara, P 54y inéga'es et carrés des ombres.

Les deux couronnes excentrées des deux calendriers.
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2) Description

Inftrument de la theorique du Soleil.
Celtadire le lieu,auquel !gﬁgfeﬂl‘;lt;’iﬁg;gné de la Terre: & cela
S SR e La couronne extérieure de la volvelle est
graduée en degré. Les quatre quadrants
représentent les quatre saisons de trois mois
de 30° dans le sens dirkathacun divisé de
10° en 10° et portant le nom d'un signe du
zodiaque. Elle a le méme centre que le disque

central qui comporte les diagrammes.

La couronne intérieure, excentrée, est
graduée régulierement en 365 jours selon les
mois du calendrier julien et indique les
chiffraisong de 10 jours en 10 jours dans le
sens direct. Le 10 mérsitué & droite sur le
diametre horizontal, coincide avec le début
du BélierY, jour de I'équinoxe de printemps
dans I'hémisphere nord.

Leoppofite de 'Aux.
Loppolite ’Aux, cefta dire certain pointau Ciel, auquel fe Soleil eft
plus prochain de Ja Terre, & celaeft quand le Soleil vientau figne d&\Capri-
corne,ses deux points font contraires,co mme il fe monfire en celte figyre.

Fig. 4. Description de la volvelle « calendriers »
CosmographieApian, 1581, BnFp.22

Le disque central est divisé en 3 :

- au-dessus du diametre horizontal, une gravuibddoger céleste qui conduit la marche
apparente des étoiles.

- en dessous, le demi-disque est coupé en 2 quadBont dessinés :

* dans le quadrant gauche, le diagramme des heégales qui divisent le jour et la nuit en 12
heures quelles que soient les saisons ;

* dans le quadrant droit, le carré des ombressatiliour mesurer des distances ou des hauteurs
inaccessibles en topographie et en astronomie.

Ces 2 fonctions, non développées dans I'ouvragessient une alidade pour les visées.

Un fil est attaché au centre. C'est le seul élément mibitette volvelle. || permet une lecture plus
précise de la correspondance des dates sur ledkmndriers.

! Le sens est celui du mouvement du Soleil représantl'araignée de l'astrolabe pour I'hémispheéré.n

2 Mot utilisé par d'Hollander dans la description@eouronne du calendrier excentré de Stofflar3@.« C'est
curieusement le mois de décembre qui comportel8% 04 pour tenir compte des années bissextiless gue le mois
de février n'en comporte que 28.

3 Au xvI° siécle, I'équinoxe de printemps était le 11 marssde calendrier julien.
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3) Pour comprendre les calendriers

La difficulté de choisir un calendrier

Il est difficile de concilier un calendrier fait ¢leurs entiers avec une durée astronomique, celle d
I'année tropique, sans qu'il y ait de décalaga@ terme. Pierre Apian se repére avec le calendrier
julien établi par Jules César en 46 av. J.-C. Gandaer au fil des siecles se décale.

Pour faire des calculs, Pierre Apian prend le ahien géométrique des signes du zodiaque qui ne
garde de lien avec les constellations que I'ordeecalendrier est immuable. Il est divisé en douze
mois de 30°, en commencant par I'équinoxe de raaitstrois mois par saison. Ainsi il permet, dans
les tracés de lignes indiquant le début des maikesunstruments, de simplifier ces tracés et de
profiter de symétrie pour les dessiner.

. = . | Constellations
.t " T du zodiaque
. ' ®

0 ) e@ Signes du zodiaque
R PN ily a2 000 ans
» &Q/’ .
e

Signes du zodiaque

La Terre a
Péquinoxe de
printemps 2000

La Terre a
I'équinoxe de
printemps 1583

La Terre &
I'équinoxe de
printemps il y
y a 2000 ans

70, — TR
EENRT Y -
S S S eBeS

N

Fig. 5. Correspondance entre les constellations diaguod et les signes du zodiaque
a différentes époque avec I'évolution du pginDessin P. Causergt

Pourquoi les couronnes sont-elles excentrées ?

Depuis Hipparque, dans le systéeme géocentriquexplique le mouvement du Soleil autour de la
Terre immobile en tenant compte des durées dersaiségales en concordance avec l'observation.
Dans I'hémisphere nord, le printemps et I'été ptus longs que I'automne et I'hiver. Pour cela,
Hipparque excentre le cercle sur lequel se dépéaBeleil, la Terre étant au centre de la sphére
étoilée, et donc du Zodiaque.

Pierre Apian tient compte de cela en excentraobiaonne des mois du calendrier julien. Il fait
correspondre sur le disque, les solstices et égesma I'entrée du Soleil dans les signes du Cancer
et du Capricorne pour les solstices, et du Bétieleda Balance pour les équinoxes.

Sur la volvelle, les mots kaux » et «l'opposite de I'au indiquent le diametre dont les extrémités
sont les positions aux distances extrémes du Stidedorrespondent a peu prés aux positions du
Soleil, le jour des solstices.
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Pour tenir compte des durées différentes des satsahen maintenant des mouvements
circulaires uniformes du Soleil, Hipparduiéfinit le mouvement du Soleil sur un cercle
excentré par rapport a la Terf@& mouvement peut se décomposer en deux mouvements
circulaires uniformes. Les extrémités du diamétrepgsse par le centre de la Terre sont I'aux
(aphélie) et I'opposite de I'aux (périhélie).

S.E.
S
M
E.A. T4 o E.P.
\Z‘/
S.H.
T =Terre

M = centre fixe de I'orbite du Soleil S
P = périhélieéquivalent dopposite de I'aux Décomposition en 2 mouvements circulaires

S.E.: solstl_ce d'le'Fe. uniformes °

$'H' : §ols_t|ce d h|ver: - Le Soleil tourne sur un cercle de centre C
E.P.: equinoxe d,e printemps. (appelé épicycle). Le centre C tourne sur un
E.A. équinoxe d'automne cercle de centre T (appelé déférent).

L X donné Hi ' Ce modele est strictement équivalent au
es parametres donnes par Hipparque sontt , «cadent <3 - 78 (CSMT est alors un

o = 65,5°(not§ parallélogramme).
e = MT/MP = 1/24 (noté)

échelle non respecté

4]

Fig. 6. Mouvement excentrique du Soleil

Les saisons ne comportent pas le méme nombre de jou
Les durées moyennes des saisons sont les suiyantesntieme) :

Saison Printemps | Eté Automne Hiver

En jour 92,76 93,65 89,84 89 365,25

* Hipparque (v.-190, v.-120) connaissait la préasdies équinoxes et utilisait la trigopnométrie pléable des
cordes). Il est l'auteur d'un catalogue de 800e&&toi

® Pour Hipparque la ligne - aux et opposée de Faliamétre du cercle excentré qui passe par leeTeest pas sur la
ligne des solstices.

® En 1501, Johann Stéffler adopte 91°46' pm(astrolabe D'Hollander, p. 128), ce qui correspond & pes prex
positions du Soleil le jour des solstices qu'oreobs sur la volvelle d'Apian.

"En 1501, Johann Stoffler prend le rapport e = {/agtrolabe D'Hollander, p. 128).
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Tableau de correspondance des calendriers :

Le tableau suivant donne la correspondance ent@éadrier julien utilisé par Apian, le calendrier
des signes du zodiaque lié aux saisons et les daagée du Soleil dans le signe ou la
constellation.

Constellations ou| Symbole Datée indiqulée sur la Daté’ du début du Dat€ d'entrée du Solei

signes du Zodiagque volvelle d'Apian signe du zodiaqué dans la constellation
Beller % 11/03 21/03 18/04
Taureau Y 10/04 20/04 13/05
Gemeau il 11/05 21/05 21/06
Cancer T 11/06 21/06 20/07
II__IZ(r)] E) 12/07 22/07 10/08
\\’/iﬁg%e m 13/08 23/08 16/09
B["i'g‘rr;ce a 13/09 23/09 30/10
ggg';'g'lﬁg m 13/10 23/10 22/11
Serpentaire 29/11
ssggiif;?iiﬂes 2 12/11 22/11 18/12
gaﬁ::%%nues Y 13/12 23/12 10/01
qulj;gﬁj”s oo 10/01 20/01 16/02
Powssons ¥ 10/02 20/02 11/03

* La 13™ constellation Serpentaire ou Ophiu€est ajoutée en 1930.

@ Apian utilise le calendrier julien.

® Les deux derniéres colonnes sont des dates daatefedrier grégorien qui évoluent selon les anrféasexemple, la
date de I'équinoxe de mars est entre le 19 et,leXle de I'équinoxe de septembre entre le 22 28l

¢ Actuellement.

d Cette constellation est traversée par I'écliptique

Les dates d'entrée du Soleil, vu de la Terre, tEneonstellations du zodiaque ne doivent pas étre
confondues avec celles du début du signe du méme no

Chague signe du zodiaque a une durée équivaleamtaléplacement de 30°. On ne peut pas créer
de calendrier avec les dates actuelles d'entr&obhil dans les constellations.
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4-) a-Patrons - pessins : Pierre Causeret : astromagquettes21@ofiange
Patron 4-1 : Correspondance calendrier du zodiaque et calendrier grégorien avec deux

cercles excentrés

Matériel
- un carton avec le disque complet ;

- un fil.

R

e ]

EELAETIER

4- 1 Piece 1 Disque avec les 2 calendriers zodiacal et grégorien
Le rond central est le centre du zodiaque et du disque, la croix est le centre du calendrier.

Montage
Fixer le fil au centre du disque.
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4) b-Patrons - CosmographigPierre Apian, 158Xi'apres Photos BMRouen
Correspondance du calendrier du zodiaque et dad@ée julien avec deux cercles excentrés
Matériel

- un carton avec le disque complet ;
- un fil.

4- 2 Piece 1 Disque avec les 2 calendriers zodiacal et julien

Montage

Fixer le fil au centre du disque.
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5) Utilisation de la volvelle

Apian présente cette volvelle comme un instrumie@dtique.
Son utilisation est tres simple puisqu'il suffittéadre le fil pour lire la correspondance desglate
dans les deux calendriers.

Pierre Apian I'écrit dans la proposition 2 (Bd: Prenez au cercle des jours des mois, le jour
duquel vous voulez savoir le degré du soleil. 8quél étendez le filet du centre ou milieu de la
figure théorique du soleil, & ce ainsi étendu seidernier cercle vous démontrera le signe & degré
dudict signe, lequel le soleil tiendra en cetterjae]...].

On lit sur le zoom ci-contre que le
jour du printemps, le début du signe
du Bélier ARIES) est le 10 mars
(MARTIUS).

Fig. 7. Zoom de la figure 4

Pour pouvoir utiliser sur le terrain I'échelle tesires inégales ou le carré des ombres, il manque
une alidade avec pinnules qui permettrait une viééeanque aussi un fil & plomb ou un anneau
pour maintenir l'instrument dans une position cefé satisfaisante.

Mais ce n'est pas l'objet de ce livre. Pierre Amlanne cette volvelle non pas comme dos d'un
astrolabe avec les utilisations possibles des alagres, mais uniquement pour permettre les
correspondances de calendriers, nécessairediadtign de l'instrument nouveau, présenté dans le
méme chapitre, la volvelle « sphére plate univérsel

6) Activités

Activité 1 -travail manuel
Prendre les volvelles « calendriers », celle d'Agiticelle avec le calendrier grégorien en utilisan
les patrons donnés dans la partie 4 et fixer usfitentre.

Activité 2 -lecture de tableau
Donner en fonctions des saisons, les mois du zodidgns I'ordre.

Activité 3 - manipulation: utilisation de la correspondance des calendrierslpavolvelle
1- Donner le jour dans le calendrier julien de :

a. 10° dans le Lion.

b. 20° dans les Poissons.

2- Donner le jour dans le calendrier grégorien de :

a. 10° dans le Lion.
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b. 20° dans les Poissons.

3- Donner le signe du zodiaque et son quantieme le
a. 21 juin dans le calendrier julien.

b. 21 juin dans le calendrier grégorien.

Activité 4 -logiciel de dessin

1- Construire la trajectoire de la Terre avec leiko

2- Préciser daux » et «'opposé de I'aux.

3- Faire I'animation de la Terre tournant autouSdieil avec la loi des aires.

Activité 5 a -logiciel de dessin
Animation du point vernal sur la trajectoire dél'krre autour du Soleil par rapport aux
constellations.

Activité 5 b -utilisation de stellarium
Dans quelle constellation est le point vernal
1- en 2016 ;

2-en-10 000 ;

3- en -5000;

4- en -150 (époque d'Hipparque) ;

5- en 1500 (époque d'Apian) ;

6- en 10 000.

Que déduire de ces données ?

Activité 6 - utilisation de stellarium

1- Mesurer en jours, les durées du passage du 8altes les constellations et retrouver les dates de
passage d'une constellation a l'autre.

2- Quelle est la déclinaison du Soleil les jouéxjdinoxe ? Le jour du solstice de juin ?

Le jour du solstice de décembre ?

3- Choisir comme date celle de votre anniversdiregarder dans quelle constellation se situe le
soleil ce jour. Est-ce que le signe astrologiquéadiate correspond a la constellation ?

Activité 7 - utilisation de stellarium

1- Trouver a l'aide de stellarium le jour et legrés du Soleil sur I'écliptique quand la distange d
Soleil a la Terre est la plus petite

a.en 2016 ;

b. en 1500 a I'époque d'Apian ;

c. en -150 a I'époque d'Hipparque ;

2- Faire de méme quand la distance du Soleil &teeTest la plus grande.
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