Volvelle « miroir du monde »
CosmographigPierre Apian

Résumeé : Cette volvelle, utilisée pour une pamtigjdbe, du pdle Nord au Tropique du Capricorne,
sert & se repérer sur Terre, a lire ou le Solsi@a la verticale a midi solaire, I'heure a dififiés
endroits sur le globe terrestre et aussi a lidgldinaison du Soleil selon la date. Toutes ces
informations sont importantes aux géographes, atier@omes et aussi aux navigateurs.

Il est conseillé de fabriquer la volvelle avantdature.

1) Aux sources de la volvelle

Au début dwvi® siecle, les cartes et les globes | g1 £ofino. £ol, 63, '
terrestres évoluent sans cesse et on publie des i
listes, de plus en plus complétes, de la longituc Abedianor.

et de la latitude des lieux et des villes connus. " ——
Parallélement, 'astronomie devient une scienc| " "~
essentielle pour les pilotes-cartographes qui
parcourent les océans.

C’est sans doute pour répondre a ces nouveau
besoins, que Pierre Apian propose en 1524 so
instrument appeléiroir de Cosmographie
miroir cosmographiqueu encoremniroir du
monde

Pierre  Apian  sfinspire de lastrolabe
planisphérique mais remplace le tympan fait ¢\ W%
projections de lignes astronomiques par urF_r;-;:,,,,_
projection de la partie de la Terre située au nol =~ "

de la ligne du tropique du Capricorne

MERIDIES

L'Amérique du Sud, en partie dessinée, appar.| ... e w5z cEae w e

sous le nom "AMERICA" et au nord de cel ARcridics.

nouveau continent seul un chapelet d'iles est

ébauché. Fig. 1 : Volvelle « miroir du monde », Fo. 63,

CosmographigApian, 1524, BnF
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Dans Margarita philosophica, écrit en
1512 par Gregor Reisch (vers 1467
1525), une projection du monde d
Ptolémée est dessirésans aucun tracé di
« nouveau monde ».

Fig. 2.Projection du monde de Ptolérige

Margarita philosophicaGregor Reisch, 1512

Un miroir du monde, aussi appelé astrolabe
terrestre, a été réalisé en laiton & Anvers en
1560 par Gillis Coignet, fils du célebre Michel
Coignef (1549-1623). Il reprend la volvelle
d'Apian avec une meilleure représentation de
I'Amérique du Nord. Au verso, on trouve la
volvelle « sphere plate universelle ».

Fig. 3.Astrolabe terrestre en laitpGillis Coignet, mhs,
Anvers, 1560

1 Sur le site de la figure 2, dans "Cartography?Qp.

2 Projection stéréographique sur le plan de I'équade pdle, le pdle sud, de I'cecoumeéne du pdle aortopique du
Capricorne.

¥ Mathématicien et créateur d'instruments, Miche@et est fabricant d'instrument comme son filkaeiteur de
Instruction nouvelle des poincts plus excellentséessaires, touchant I'art de naviguem 1581.
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2) Description

Lo odeoont dev «Il'y a un ourlet, ou limbe immobile, partie en 2arpes

acflé faitmention.

€gales, appelé le cercle ou ourlet des heures. Gdaq
espace de chaque heure est partie en quatre apétis
espaces, chacun contient 15 minutes.
Il'y a apres trois roues qui sont mobiles. La premi
représente le miroir du monde, lequel est communéme
appelé la mappa mundi. La deuxieme, pour sa
ressemblance a la toile que fait l'araignée, esied@ des
arabes Alhancabut. Elle porte le cercle du zodiajgue
La troisieme est petite et divisée en 24 heures axe
index indiquant midi. En plus il y a un autre indappelé
alidade, fixé au centre avec les autres roues @tiiii ne
Fig. 4. Volvelle «_miroi_r du monde », p.66t0urne pas facilement.

Cosmographie, Apian, 1581, BhF (CosmographiePierre Apian, 1544, Foxix)

La volvelle « miroir du monde » comporte ' Medianox.
un disque fixe et quatre pieces mobiles, trois -

roues dont une avec index et une alidade
graduée :

* Le disque fixe

Appelé matrice sur l'astrolabe
planisphérique, il est gradué en heure dans le |
sens indirect qui correspond au mouvement
apparent du Soleil, vu au-dessus du péle
Nord de la volte céleste. L'asRIENSeSt &

droite et 'ouesbccCIDENSa gauche. Comme

le Soleil se déplace journellement de I'est

vers I'ouest dans le sens indirect sur la Fig.4,
le Midi ouMeridiesest en bas et Minuict

ou Media noxen haut. Selon la position de

OPCCIDENS.

SNEIUQ

I'observateur sur Terre, on peut voir le : Meridies..
Soleil a midi vers le nord, au zénith ou vers i
le sud.

Fig. 5. Volvelle « miroir du monde », Fo. 28
CosmographiaApiani, 1550, Urani®9/140
La volvelle est formée d'un disque fixe, de troisqgies
mobiles et d’'une longue alidade.

* La premiére roue

Par la projection stéréographique centrée au p@lesgr le plan de I'équateur, est dessinée lagparti
de la Terre allant du p6le Nord jusqu'au tropiqueCapricorne avec les connaissances de
cartographe qu'avait Pierre Apian en 1524. Ell@apptlée lanappa mundou miroir du mondeet
correspond au tympan de l'astrolabe planisphérique.

Les projetés des arcs de méridiens de 10° en HdUss segments passant par le centre. lls sont
gradués depuis le 0° en longitude. Pierre Apianargple méridien origine de Ptolémée qui I'a
placé aui®siécle dans les Tles des Bienheureux, identifiéame la partie occidentale des fles
Canaries, a I'époque le point le plus occidentahdade connu.

* Dans cette éditiomccidentetorient ne sont pas écrits.
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Le cercle projeté du tropique du Capricorne estespourtour de ce disque. Il est contigu a une
graduation en degré de 0° a 360° dans le send,dirdiuant la longitude. Les projetés de
I'équateur et du tropique du Cancer sont aussieieses concentriques, du plus grand au plus petit.

Les projetés des paralleles sont tracés tous fes 10

* La deuxieme roue

La roueAlhancabuigue I'on appelle araignée sur l'astrolabe planigpie, correspond a la volte
céleste qui tourne en 24 heures dans le systéncemnégue.

Le cercle excentré est la projection de I'éclipiquajectoire apparente du Soleil dans les
constellations du zodiaque de la vodte céleststltangent aux tropiques du Cancer et du
Capricorne et coupe I'équateur en deux points &$0s

L'écliptique est gradué dans le sens direct selaalendrier des signes du zodiague qui contient
douze mois de 30°, soit trois mois par saison.rogeption de cette graduation donne les
graduations du cercle excentré.

7 Z e _'.i\
* La troisieme roue avec index L 1 A e A TN e, ™8
Une petite roue mobile _est_graduee dela ;2, v L fﬂ]@iﬁﬁﬁ H!T- Ay
deux fois, dans le sens indirect avec un petit : &1, . -

I-’_:;‘ . .urﬂ,u!m'r :_ :

index «MERID » sur 12, midi, et donne |'écart
d'heures en repérant deux lieux de longitudes
différentes.

Fig. 6. Zoom de la figure 4
La troisiéme roue avec indexXeRID ».

* L'alidade

La longue alidade est graduée en degré selontiadat La graduation se lit a partir de I'équatdair
0° a 23,5° jusqu'au tropique du Capricorne\®TuUDO MERIDIO. », et de 0° a 90° pour I'hémispheére
nord jusqu'au pole KATITUDO SEPTENT. ».

’ r-'

LIRENlr

o,

YT

Fig. 7. Zoom de la figure 4
L'alidade permet de lire la latitude en degré.
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3) Pour comprendre

La projection stéréographique

La projection stéréographique sur un plan
permet de transformer la sphére céleste ou la
sphére terrestre en une figure du plan. Celle qui
nous intéresse est centrée au p6le Qudur le
planE de I'équateur.

Par la projection stéréographique de @lsur
le planE, tout pointM de la sphér§&, autre que
O, a pour image le poil' deE qui est a
I'intersection de la droiteQM) et du plark.

Fig. 8. Projection stéréographique
de péle, le pdle Sud sur le plan de I'équateur.
L'image d'un cercle, en général, est un cercle.

On ne peut pas projeter une sphére sur un plardgdémsnation mais on peut conserver certaines
propriétés dont :

- la conservation des angles ;

- I'image d'un cercle de la sph&ae passant pas par le plleest un cercle Sl ;

- limaged'un cercle passant par le p@lest une droite SUE.

'
Péle Sud

Fig. 9. L'image de I'écliptique est un cercle exaen
par la projection stéréographique centrée au potk
sur le plan de I'équateur. (Dessiis Causergt

Apian trace les projetés de I'équateur, des tr@gsigeercles de la sphére céleste ainsi que les
paralleles de la sphére terrestre qui sont touseketes concentriques sur le tympan.

5 Association Sciences en Seine et Patrimoimigp://assprouen.free.frieronique.hauguel@gmail.com




“Tropique du C,aarf,cgcns,%
Le soleil est sur _— ~_
I'écliptique. Il passe par
le tropique du Cancer
le jour du solstice de
juin et par le celui du
Capricorne le jour du
solstice de décembre. /
Il croise deux fois I'é-
guateur aux équinoxes f
de printemps et dau- ﬂ
tomne. \
Par suite, limage de
I'écliptique par la pro-
jection est un cercle \

.-
1er

excentré tangent aux \ \, OB g o™ /
projetés des tropiques N 7 /
et coupant I'équateur en S S
deux points opposés. \% B /

Fig. 10. La projection de I'écliptique, cercle axté, sur le plan de I'équateur

Le mouvement apparent du Soleil sur le cercle excentré de I'araignée

Pour simuler le mouvement apparent du Soleil swolaelle, I'ceil doit se situer sur I'axe polaire
au-dela du p6le Nord et de la volte céleste. Dasydtéme géocentrique, c'est la volte céleste qui
tourne en 24 heures. Aprés avoir repéré, un joanépla position du Soleil sur le calendrier des
signes du zodiaque tracé sur I'écliptique (cergtzetré), on peut suivre le mouvement du Soleil
tout le long de ce jour, en tournant l'araignéesdarsens indirect.

On peut ainsi remarquer plusieurs choses :

- Le Soleil se déplace sur I'écliptique, de moim dlegré par jour (365,25 jours env. pour 360°)
dans le sens direct.

- La déclinaisondu Soleil est comprise entre 23°30' sud et 23186 car le Soleil est situé dans la
voQte céleste toujours entre les deux tropiques.

L'utilisation conjointe de l'araignée céleste etlal@oue sur laquelle est projetée une partie de la
Terre, permet une observation originale. Sur la€lde Soleil passe au zénith a midi quand on est
sur le tropique de Cancer, au solstice de juinlifiiison du Soleil, 23°26' nord) et sur le tropique
du Capricorne, au solstice de décembre (déclinatwnSoleil, 23°26" sud). Entre les deux
tropiques, le Soleil passe deux fois par an aulzéni

® Actuellement la déclinaison du Soleil est compegge 23°26' S et 23°26' N.
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Midi au sud ?

En France métropolitaine, quand le Soleil est d suthire, il est dans la direction du sud toute
'année mais ¢a n'est pas le cas en-dessous digdeagu Cancer.

Entre les deux tropiques, le Soleil passe au zélitix fois par an. A midi solaire, il est dans la
directior? du nord ou du sud selon la date.

Sous le tropique du Capricorne, a midi solair&§déeil est orienté vers le nord toute l'année.
Apian place l'est et I'ouest sur I'horizontale puarque midi et minuit sur la verticale et non netd
sud. On peut s'aider de la volvelle pour comprendre

® L'ombre est alors respectivement vers le sud osileenord.
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4-) a Patrons - pessins : Pierre Causeret : astromagquettes21@ofiange

------

#7n Matériel

R - un bristol avec le disque gradué en heure ([ié&gk;

- un bristol avec le disque mobile (piece 2/5)adtdade;

- un transparent avec l'araignée (piéce 3/5),Ua des heures (piéce 4/5) et l'alidade (piece 5/5);
- un bouton pression, pin's ou attache parisienne.

Minuit

4-1 Piéce 1/5 Disque fixe gradué en heure
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4-1 Piece 2/5 Disque avec la carte d'une partie de la Terre gradule pourtour en degré de longitude
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4- 1 Piéce 3/5Ecliptique, couronne excentrée, gradué en moigicalers grégorien et zodiacal)

7060 50 40 30 20 10 0

4-1 Piéce 5/5 Alidade graduée en degré de latitude 4-1Piéce 4/5 Petit disque gradué
en heure avec index

Montage

1/ Découper la piece 2 puis découperdqaieces sur transparent loin des lignes ((ladser
transparent pour tenir les pieces pendant la mkatipn)

2/ Faire un petit trou avec un compas sur le cefesedisques des pieces 1, 2 et 4. Puis sur la Biéc
et a I'extrémité de la piece 5 ou un petit cerstadessiné.

2/ Placer dans l'ordre les piéces 1, 2, 3, 4 etfaisant coincider les petits trous.

3/ Fixer avec un pin's, un bouton pression ou tiaelze parisienne les 5 pieces.

Votre volvelle « miroir du monde » est préte a twmner
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4) b-Patrons - CosmographigPierre Apian, 1581d'apres photos BMRouen

Matériel

- un bristol avec le disque gradué en heure (pi&sE;

- un bristol avec le disque mobile (pieéce 2/5)aidade;

- un transparent avec l'araignée (piéce 3/5),Ue aes heures (piéce 4/5) et l'alidade (piéce
5/5);

- un bouton pression, pin's ou attache parisienne.

4-2 Piece 1/5 Disque fixe gradué en heure
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4-2 Piece 2/5 Disque avec la carte d'une partie de la Terre gradule pourtour en degré de longitude
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4- 2Piece 4/5 Petit disque gradué
en heure avec index

L N e s Ay
Rk O & % <

4- Piéce 5/5 Alidade graduée en degré de latitude

Montage : voir montage du 4-1
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5) Utilisation de la volvelle

Pierre Apian dessine une carte du monde du p6ld Bwtropique du Capricorne et propose toutes
une série de manipulations pour comprendre laikatadn sur Terre, pour savoir pourquoi le Soleil
et les planétes ne passent pas a la verticalaiehdo sur Terre et pour connaitre la différence
d’heures solaires entre deux lieux de la Terre.

- Pour retrouver sur la carte la situation d’umi lg®nnaissant la latitude et la longitude
(Proposition 1, Fo. 27 Activité 2

* On recherche les coordonnéedaleégion, cite, ville ou liey

* on tourne l'alidade sur la longitude souhaitée,0d a 360° sur le bord du « miroir du monde » ;

* la graduation sur l'alidade de la latitude indicgur lamappa mundie lieu choisi.

On obtient ainsi la situation d’un lieu sur la eart

- Premier réglage pour utiliser le miroir du monde

(Proposition 2, Fo. 27)Activité 3
* On met l'alidade sur les 12 heures de midi ;
* on tourne le disque de taappa mundjusqu’a ce que le point du lieu choisi soit soukgae de
l'alidade, a midi ;
* on immobilise le grand disque avec de la cire.
Ainsi l'instrument est réglé pour cet endroit.

- Pour savoir au-dessus de quel lieu passent &l Sal zénith connaissant le jour et I'heure
(Proposition 3, Fo. 2V) - Activité 4

* On régle le miroir du monde (prop. 2) a I'end@ibisi ;

* on prend le signe du zodiaque ou est situé leiBet son quantieme a partir de la date dans le

calendrier julien ou grégorien avec la volvelleadendriers », on repere la graduation sur le cercle

excentre, I'écliptique ;

* on tourne l'alidade sur I'heure, soit avant naidisoit apres midi, sur la couronne fixe ;

* on tourne l'araignée jusqu'a ce que la date tendaier du zodiaque soit sur le bord de I'alidade.

Alors l'instrument bien réglé montre I'endroit @Soleil est a la verticale a midi sur Terre. Si on

connait la situation des planétes dans le zodiamuegeut observer, sans rien bouger, en quel lieu

sur Terre chacune des planétes passent a la \exdaame dit Apiarkes régions qui ont le Solell

ou les étoiles au-dessus de leur téte a ce moraent-|

- Pour trouver les régions au-dessus desquellse pasoleil au zénith une ou deux fois par aa et |
ou il ne passe pas

(Proposition 4, Fo. 2V) - Activite 5
On observe sur cette volvelle que le Soleil passetaith entre les 2 tropiques, une fois par an sur
chacun des tropiques et deux fois par an entrédes tropiques. Mais nulle part ailleurs, on ne
verra le Soleil au zénithCe sont donc mensonges et fables de ceux qui djgern¢ Soleil ne fait
pas d'ombre et passe par dessus la téte de cewdemeurent a la cité de Jérusalear la latitude
de cette cité est supérieure a 31°.

- Pour savoir a tout moment quelle heure il estqueepart dans le monde
(Proposition 5, Fo. 2V) - Activité 6
* On régle le miroir du monde (prop. 2) a I'endmit on est ;
* on tourne l'alidade a I'heure du lieu ou on sgt,la couronne fixe extérieure ;
* on tourne la petite roue pour que l'index soislia direction du lieu choisi ;
* |'alidade indique sur la petite roue I'neure @ Ichoisi.
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6) Activités
Les activités sont dans I'ordre des proposition€demographie d'Apian, voir 85 Utilisation
Pour cette volvelle, certaines activités sont téamvers la géographie uniguement (act. 2), dsautre

utilisent aussi la position du Soleil (act. 4, &cet act.6). Le tableau suivant montre les pideds
volvelle « miroir du monde », utilisées (x) dans &&tivités :

Disque fixe £ roue 2° roue 3®roue Alidade
mappa mundi|  l'araignée

Activité 1 X X X X X
Activité 2 X X
Activité 3 X X X
Activité 4 X X X X
Activité 5 X X

Activité 6 X X X X

Activité 1 -travail manuel
Fabriquer la volvelle « miroir du monde » en uéifis les patrons donnés dans la partie 4.

Activité 2 - manipulation et moteur de recherche

Comparaison de coordonnées de lieu entre les aésslir la volvelle et le moteur de recherche.
(Proposition 1, Fo. 27)

1- Trouver la latitude et la longitude du lieu caug étes

a. avec la volvelle ;

b. avec un moteur de recherche.

2- Trouver la différence de longitude entre le péérplus occidental et le point le plus oriental d
continent Europe/Asie

a. avec la volvelle ;

b. avec un moteur de recherche.

Comparer les 2 résultats.

3- Trouver les longitudes du point le plus occidért du point le plus oriental de 'Amérique du
Sud

a. sur la volvelle

Rectifier la mesure de longitude en prenant comrmé@edien origine, celui de Greenwich sachant
que I'lle de Fer, point le plus occidental des @esaries est & 17° 40' du méridien de Greenwich.
b. avec un moteur de recherche

Quel est I'écart de longitude entre ces deux psimt$a volvelle ? Avec les mesures actuelles?
Comparer les résultats.

Activité 3 - manipulation

Régler la volvelle (Proposition 2, Fo. 27)

1- Mettre I'alidade sur midi.

2- Tourner le disqumappa mundpour que le point du lieu choisi soit sous la digte I'alidade.

Activité 4 - manipulation de 2 volvellestlogiciel stellarium
Rechercher ou le Soleil passe au zénith connaitsdate et I'neure. (Proposition 3, Fov27
1- Régler la volvelle « miroir du monde » la ou sd@ies.
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2- Connaissant la date,

a. donner dans le calendrier des signes du zodibomis et les degrés, de la date d'aujourd’hui a
l'aide de la volvelle « calendriers » ;

b. repérer la situation du Soleil sur I'écliptigi®. déduire le paralléle ou le Soleil passe autlzéni
ce jour.

c. y a-t-il un autre jour ou le Soleil se déplagelse méme cercle ? Si oui, lequel dans le calendri
du zodiaque ? Dans le calendrier grégorien?

3- Connaissant la date et I'heure,

a. placer l'alidade sur I'heure inscrite sur laronoe fixe ;

b. tourner le cercle excentré, I'écliptique, juaqué que la date du calendrier du zodiaque solesur
bord de l'alidade. Cette date correspond a laipagiiu Soleil ce jour a cette heure.

c. repérer le lieu ou le Soleil passe au Zénite moment précis. En ce lieu, quelle heure est-il ?
4*+ A |'aide destellarium observer ol sont les planétesrepérer-les sur I'écliptique le jour et
I'heure choisis. En déduire les coordonnées des 6@ chacune passe au zénith (difficile ).

Activité 5 - manipulation(Proposition 4, Fo. 2V)

Généralisation de l'activité 4.

Trouver les régions au dessus desquelles passéeie &bl zénith une ou deux fois par an et la ou il
ne passe pas.

Activité 6 - manipulation(Proposition 5, Fo. 2V)
Pour savoir & tout moment quelle heure il est queefoprt dans le monde.

1- Régler le miroir de cosmographie la ou vous Btes activité 3).

2- Pour trouver I'heure quelque part, s'il est mMébu vous étes.

a. Repérer le haut du "I" de AMERICA et pointendéx de la petite roue a cet endroit ;

b. Lire I'neure & l'aide de l'alidade sur le petitex. A quoi correspond cette heure ?

3- Pour trouver I'heure quelque part, s'il estamtee heure que midi, la ou vous étes.

a. Mettre l'alidade sur 9 heures du matin de lacme fixe ;

b. En repérant encore le haut du "I" de AMERICA&®ripointant l'index de la petite roue a cet
endroit, lire I'neure a l'aide de l'alidade supédit index. A quoi correspond cette heure ?

" On estime que les planétes se déplacent surialpléécliptique.
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