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L 'HELTOLABE

Note de da addaction: Ce texite noud a été comnuniqué par nuire codlégue Viciton Aguenne
du groupe "Ciel” des Centres d'Enirainement aux Méthodes d'Education Active (CEMEA T,
Le groupe (ied des CEMEA a mené une réflexion approlondie sun des irnatiuments aneders
et lewn wtilisation pédagogique. T4 a ainsi édité 3 baochures sur La réadisation et
L'utidisation de ces instauments, On peut se des procunen en 4'adressant ar

Victon Aguenne Groupe Cied CEMEA 54 Avenue Kennedy 64200 BIARRITZ

L'héliolabe est un astrolabe simplifié qui visualise:
- la sphére terrestre et ses cosrdonnées
- 1'écliptique, c'est-a-dire le grand cercle de la spnére céleste décrit par le Soleil
dans son mouvement apparent au cours de 1'année.

I1 permet de résoudre certains problémes propres au Soleil: mouvement diur-
ne, heure solaire, heure du lever et du coucher, hauteur du Soleil, culmination, décli-
naison, passage au vertival Est-Ouest, différences selon Jes latitudes... Les multi-
pies possibilités de cet appareil ne peuvent &étre totalement explicitées dans le ca-
dre de cette fiche. '

Disons aussi que 1'astrolabe fut considérd comme le "Jjoyau mathématique"
du Moyen-Age.

L'nhéliolabe comprend:

1 - un support ou tympan sur Jequel sont tracds:

- 1'équateur et Tes tropiques

- 1a Tigne méridienne ou ligne des 12 heures

- le cercle d'horizon

- les cercles de hauteur jusqu'au zénith

- le vertical est-ouest passant par le zénith

- le cercle extérieur des heures
2 - un cercle mobile représentant T'é&cTliptique divisé en 12 mois gradués de 5 jours
en 5 jours ou plus
3 - une alidade-index de repérage portant les graduations des déclinaisons du Soleil.

Tracé et construction de 1'hé&liolabe:
L'heifolabe est Ta projection d'une sphére céleste (ou d'une sphére armil-
laire) sur une surface plane (fig. 3a)
- PP' représente 1'axe polaire
- AB représente 1'équateur
- EF représente le tropique du Cancer
- CD représente le tropique du Capricorne
- FC représente 1'écliptique ou course du Soleil au cours de 1'année, du
tropigue du Cancer au tropique du Capricorne.
On preocéde & partir du pdle sud P' 3 la projection de ces différentes co-
ordonnées sur le plan de 1'Bquateur (projection stéréographique) et 1'on retrouve:
- I'Bguateur en AB (sans changement)
- le tropique du Cancer en ef
- le tropique du Capriccrne en cd
- 1'&cliptique en cf
-et Te pdle nord en p
I1 s'agit alors de tracer Tes 3 cercles concentrigues en respectant les diamétres ain-
s définis par la projection et le cercle de 1'8cliptique tangent au tropigue du Carn-
cer et au tropique du Capricorne. {fig. 3b).

Tracé de T'horizon et des cercles de hauteur. (fig. 4)
Un commence par choisir Ta valeur du rayon de 1'égquateur et on trace le

cercle.

L'horizon est un grand cercle dont le pian est incliné par rapport 3 1'axe
polaire d'un angle &gal & la latitude du lieu. Sur ce dessin HH' est Te plan du cercle
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de 1'horizon incliné de 49° (latitude de Paris} sur 1'axe SS'.
- MM' est le plan du cercle de hauteur de 1C°
--NN' est le plan du cercle de hauteur de 30°
- 7 est le zé&nith, 2 la verticale de 1'horizon.
Procédons & la projection & partir de S sur 1'axe verticail:
- HHE' donne hh'
" -~ MM' donne mm’
- NN' donne nn'
- Z donne z
Oh milieu de hh' est Te centre du cercle de 1'horizon
Om milieu de mm' est le centre du cercle de hauteur 10°
On milieu de nn' est le centre du cercle de hauteur 30°
On procéde ainsi & tous les tracés des cercles de hauteur de 1'horizon au zénith.

Tracé du vertical Est-Ouest {fig. 1)

Le pTan du vertical Est-Ouest passe par le zénith. I1 est aisé de trouver
le centre d'un cercle passant par 3 points E, z, W en tracant les médiatrices.

Tracé de 1'alidade-index (fig. 5)

Sur 1'alidade-index sont graduées les déclinaisons du Soleil de -23° 27°
(tropique du Capricorne) a +23° 27' (tropique du Cancer) en passant par 1'équateur C°.

Tracé des heures.

Le cercle extérieur de 1'héliolabe est divisé en 24 heures (2 fois de 1h
d 12 h) graduées de quart d'heure en quart d'heure, ou plus si on le désire.

Tracé de 1'écliptique (fig. 6)

La figure & représente le cercle de ]'édguateur et le cercle de 1'&clipti-
que, Les deux axes de 1'écliptique correspondent aux solstices d'été et d'hiver pour
le grand axe et aux éguinoxes de printemps et d'automne pour le petit axe. On trace
sur le cercle de 1'&quateur les ascensions droites de chaque mois (voir les éphéméri-
des) puis on les projette sur le cercle de 1‘écliptique. Graduer chague mcis de §
jours en 5 jours ou plus (fig. 2).

@emaague:

Tous des tracés de cet héliolabe ont été effectués & partin d'un rayon
du cercle de {'équateun de 50 mm powur une latitude bien déteawminée de 49° (latitude
de Paris/.

Chagque tympan coarespond & une datitude donnée et ne peut &tre utilisé
qu'a cette latitude. C'est pourquoi les astnolabes anciens comportaient plusieuns
tympans intenchangeables de latitudes différentes. Par contre, le tracé de L'éclipti-~
que est valable pour touite latitude.

MONTAGE DE L'APPAREIL.

, Disposer 1'é&cliptique puis 1'alidade sur le tympan et percer avec préci-
sion les 3 centres respectifs avec une &pingle ou une punaise.
Pour une utilisation pratique de 1'hé&liolabe i1 est conseillé:
- de colier le tympan sur du contreplaqué
- de faire une copie sur transparent de 1'écliptigue
- de coller ou tracer 1'alidade sur du carton fort

CONSTRUCTICN TRIGONOMETRIQUE DE L'HFELIOLABE.

1 - Chacun des cercles de 1'équateur, tropiques et déclinaison du Soleil est a une
distance anguiaire déterminée du pdle Nord:

éguateur: 90°

declinaison +15° : 75°

fropique du Capricorne : 113° 27'

treopigue du Cancer : 66° 33

Soit R le rayon de 1'é&quateur .
Rayon du cercle du tropique du Capricorne = R x tg(113° 27'/2)
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Soit R le rayon de 1'équateur:

Rayon du cercle du tropique du Capricorne =R x tg [(113° 27! /21
Rayon du cercle du tropique du Cancer = R x tg &(66° 33! /2]
Rayon du cercle de déclinaison +15° = R x tg (75°/2)

2 - {e centre du cercle de 1'horizon est 3 une distance du centre de 1'héliolabe de:
R x tg (90° - ) , ¥ = Tatitude du lieu.
Le cercle horizon passe par E et W.

3 - Le cercle de hauteur situé 3 n degrés au-dessus de 1'horizon coupe la ligne méri-
dienne ou ligne de 12 heures & une distance du centre de 1'h&l1{iolabe de :

R x tg (- n)/2

Le rayon de ce cercle est &gal & (R/2) [ tg (©- n)/2 + cotg (- nj/2 ]

4 - le centre du cercle du vertical Est-Ouest passant par E, z et W est 3 une distance
au-dessous du centre du cercle de 1°h&liolabe de:

-Rxtg¥ .

QUELQUES PROBLEMES RESOLUS PAR L'HELIOLABE.

1 - Déterminer 1'heure du lever et du coucher du Soleil.

Positionner la date désirée de 1 'écliptigue sur le cercle de 1'horizon
(coté Est) et placer T'alidade & 1'intersection des deux cercies pour lire 1'heure
sur le cercle extérijeur.

2 - Lire 1'heure Tocale.

Mesurer la nauteur du Soleil (par exemple grice au quadrant de Copernic)
Placer la date sur le cercle de hauteur calculée, amener 1'alidade 3 1'intersection
de Ta date et du cercle de hauteur et Tire 1'heure sur le cercle des heures.

3 - Déterminer 1'heure de passage du Soleil au vertical Est-Ouest.

Au printemps et en été Te SoTeil se Téve au Nord-Est et se couche au Nord-
Quest. Dans sa course diurne i1 franchit le vertical Est-Quest le matin et 1'apres-
midi & une heure bien précise.

En automne et en hiver le Soleil ne peut franchir le vertical Est-Ouest
car il se léve vers le Sud-Est et se couche vers le Sud-Ouest. Ce phénoméne est bien
visualisé par 1'héliclabe.

Placer la date sur le vertical Est-Ouest {arc de cercle passant par E, le
zénith et W) et amener 1'alidade & 1'intersection des deux cercles pour lire 1'heure.

4 - Connaitre 1a déclinaison du Soleil & une date déterminée.
Placer T'alidade sur la date choisie et Tire Ta déclinaiscn du Soleil sur

1'alidade {Ta déclinaison étant la distance angulaire du Soleil par rapport & 1'égua-
teur).

5 - 0On peut d'autre part constater:
- qu'd une heure déterminée (10 h par exemple) la hauteur du Soleil varie
suivant la date ou la saison: placer 1'alidade & 10 h et faire tourner 1'écliptigue.

- Que T'azimut du lever du Soleil varie suivant la date.

- 11 est intéressant de faire des observations sur la culmination du Soled’
a2 midi suivant la date etc...

Chacun petrra avec des tympans de Tatitudes diverses faire de trés inté-
ressantes observations sur le mouvement apparent du Soleil et ses différentes positicns
dans 1'espace.

Victor Aguerre
Groupe “Ciel" "C.E.M.E.A.”






