INSTRUMENT
Le nocturlabe

Véronique Hauguel, Rouen

Vous trouverez dans cet article le principe etllsdtion du nocturlabe, un instrument pratiquelisé par
les navigateurs, beaucoup plus simple que I'ag®imais aussi moins preécis.

Le nocturlabe, nocturnal ou encore cadran au¥olaire et le pbéle Nord céleSteCette différence
étoiles, est un instrument utilisé de la fin ¥u®  servait a rectifier la latitude du lieu en mesuriant
siécle jusqu'awviil® pour connaitre I'heure locale hauteur de I'étoile Polaire.

la nuit dans I'hémisphére nord grace a I'observatio Au centre du nocturlabe, était souvent ajouté u
de la position de certaines étoiles. calculateur de marée : la position de la Lune, |
Sur linvention de linstrument, on sait peu de date, 'heure étaient des données nécessaires p
choses; les connaissances astronomiques saoonnaitre I'heure de la marée dans un port.
lesquelles repose le nocturlabe existent depuis les

astronomes grecs qui les avaient déja mises epr-incipe de fonctionnement

pratllque Le nocdturlabe slest rep?n((jju elt a € e nocturlabe a été congu en observant les de
amelioré & partir duvi® siecle avec le développe- princinaux mouvements de la Terre.

ment de la navigation a travers les océans.

Fig.2. Mouvement relatif Terre/voute céleste (pose pHae
heure). L'étoile Polaire est au centre du mouveragparent.

La Terre tourne autour de I'axe des pbles, dans
sens direétsi on la regarde depuis le pdle Nord. Au

f ; 4 " . ~ z
B s do.d Cc?r lng}mmenfw cours de la nuit, on peut observer la volite céles

Fig.1. Dessin de nocturlabe dans « Les Premieres Euwes d tourner dans le sens direct autour de I'étoile iRala

JACQUES DEVAULX, pillote en la marine », 1583 (Gal)i En premiere approximation :
- la Terre fait un tour sur elle-méme en 24 h ;

On pouvait connaitre I'heure le jour grace aux_gp 1 heure, la voite céleste tourne de 15° ;
cadrans solaires s'il faisait beau mais les capritee  _ o 2 heures, elle tourne de 30° ...
la météorologie demandaient de multiplier le
possibilités de mesurer le temps sur un ciglConséguences pour le nocturlabe
découvert. Déterminer I'heure la nuit de maniere - L€ nocturlabe possede un cercle gradué eresieyr
assez précise devenait une nécessité. Puis, desfil | 8PPel€ « cercle des heures », dans le sert.dir
années, sur le nocturlabe ont été inscrites d'awutre ~ Ce CteC|e‘C!OIt etre c,en.tre sur I'étoile Paair
données qui montrent le grand intérét de l'instru— On doit utiliser des étoiles proches de kel
ment pour les navigateurs. Certains nocturlabes
donnaient la différence de hauteur entre [|'étoile! Le pole Nord céleste est l'intersection de I'axéedTerre avec

la vo(te céleste. En 1500, la Polaice YMi) était a 3° 24’ du

pble Nord céleste. Actuellement, en 2013, elle&aetd’ 45”.

2 Sens inverse des aiguilles d'une montre.

CCn°144 hiver 2013 11



Les « gardes » de Quelle que soit I'année, au méme jour, a la méme

la Grande Ourse

heure, la position Terre/Soleil/volte céleste est
identique. La date, pour l'utilisation du noctuiab
ne dépend donc pas de lI'année.

Etoile
Polaire | / Conséquences pour le nocturlabe.
‘\ Kochab (ou - Le nocturlabe est gradué, dans le sens direaioane
o la Claire) mois, avec des subdivisions en jours, un « cerelg d

jours », fixe et indépendant du « cercle des hevres
- On repére une étoile qui passe a la verticaldade
Polairé€ & 0 heure, heure locale, un jour donné qui sefvira
d’« origine ».

Récapitulatif
Fig.3. Petite Ourse et Grande Ourse représentée§'le 1 - D'une heure a l'autre, la voite céleste tourng de
décembre a 0 h (en jaune), 1 h (en orange) etehiiquge). | 150 environ autour de 'axe de la Terre, soit dé 1°
Plus précisément, la Terre fait un tour sur elle-en 4 minutes. Si on connait la position d’une étoil
méme non pas en 24 h mais en 23 h 56 min 4,09 § gh jour donné & une heure donnée, son décplage
on se repere aux etoiles. C'est la durée du jold’environ 15° par heure nous permet de troliver
sidéral (déplacement de My M, sur la figure 4). |'heure la nuit.
Donc, en 24 heures en moyenne (durée du jolr Entre deux jours consécutifs, & la méme heure, la
solaire), la Terre fait un peu plus d'un tour pser |yo(te céleste tourne de 1° environ. On peut siivre
retrouver dans une méme position par rapport awe décalage de I'étoile repérée d'un jour a I'autre
Soleil (méme heure en un lieu donné). - Entre deux années consécutives, au méme jour, a
la méme heure, la position de chaque étoile raste |
méme.

Vers une

<o 3| Description et mode d'emploi

---------------------------- > Choix des étoiles

S neon A eemE o (étoile Polaire)
" OURSE

Fig.4. Mouvement relatif Terre/volte céleste/Soleil sujaur.
En M, il est minuit, un observateur vise une étoileré&pun )
jour sidéral (environ 23 h 56 min), il se retrouge M2 et voit ' ; B (Kochab ou la Claire)
I'étoile dans la méme position. Mais il faut encores de 4 c o
minutes pour qu'il se retrouve a minuit en M3.

Chaque jour, la Terre se déplace sur sa trajectoird
autour du Soleil dun angle de 1° environ S .
(360°/365,25). L'observateur sur Terre voit le 8ole . WB (Merak)

se déplacer du méme angle sur la voite céleste. LW CTaNDROUReE

Entre 2 jours consécutifs, a une méme heure, les Fig.6. Quelques étoiles proches de la Polaire.
étoiles se sont décalées de presque 1°, ellq§
semblent prendre de l'avance autour de l'axe de
poles dans le sens direct (figure 5). La Terreossal
fait 361° sur elle-méme.

o (Dubhe)

instrument devant étre centré sur I'étoile Pddair
ﬁroche du centre de rotation de la voQte céleste, |
étoiles visées sont, soit les « Gardes » de ladgran
: Ourse, Merak[f UMa) et Dubhed UMa), presque
E;I‘gi'fe , alignées avec la Polaire, soit Koch@bMi) appe-
Iée aussi la Claire, étoile la plus brillante desdes
de la Petite Ourse. La Claire était le plus souvent
utilisée. On peut avancer quelques hypothéses :
- comme on le verra, il faut viser 2 étoiles en reém
temps avec le nocturlabe. Cette action est plukefac
si les étoiles sont proches ;

Fig.5. Petite Ourse et Grande Ourse représentée§'le 1 % comme on utilise des étoiles proches de la Polairegpére
décembre a minuit (en jaune), le 2 décembre a mforange), le passage d'une étoile au nord, au-dessus oussoudede la
le 3 décembre a minuit (rouge). Polaire.
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- la Petite Ourse est circumpolaire (visible toutemarins, semble-t-il, de lire I'heure la nuit, sans
I'année) pour une latitude supérieure a 16° aloes q lumiere, avec le toucher !
les Gardes de la Grande Ourse restent au-dessus -déne alidade, dépassant du disque fixe et tourna
I’horizon pour une latitude supérieure a 33°. @r, | autour du centre du nocturlabe qui est troué stéai
traversée de I'Atlantique a partir des iles Camariela possibilité de faire une visée par cet orifice
se fait a une latitude inférieure a 30°. c6té est aligné avec le centre de l'instrument.
Selon le choix des étoiles, 'origine du « cercésd La plupart des nocturlabes étaient certainemets fai
jours » sera différente. C'est d’ailleurs commeacel en bois (bois de poirier ou de buis), d’autresxdeu
gu’'on reconnait les nocturlabes qui fonctionnentplus souvent conservés, sont en laiton.
avec les Gardes de la Grande Ourse ou de la Peti*~ Le cercle das jours Alidade pour viser
Ourse : actuellemenbubhe passe a la verticale de (calendrier) I'étoile (ici Kochab)
la Polaire a 0 h (heure solaire) les&tembre (sous ¥ ‘
la Polaire) et le 9 mars (au-dessus de la Polaire
alors que c'est le 3 novembre et le 5 mai pou Lecercle
. . des heures,
Kochab. Certains nocturlabes ont deux index ce gu entouré de |
permet de lire I'heure en prenant les Gardes di dents |
'une ou de l'autre des deux ourses. L’'angle entre
ces deux index représente I'angle Kochab / Polaire _ . .o v
Dubhe, valant environ 5%° arégler |

sur la date

Fig.8. Les trois pieces du nocturlabe.

, Pour I'observation a 'aide des Gardes de la Gran
Erolle Ourse, l'alidade doit étre assez longue. Meralkaest
. 34° de la Polaire. Si on estime gu’en tendant Eger
B Fig.7. A gauche, noctur- ment le bras, l'instrument est a 30 cm de notre cei
§ labe anglais, non signé, en  glidade doit mesurer plus de 20 cm. Dans le
e PR DO's de poirier, avec deux  nameg conditions, pour I'observation avec la Clair
(image © ence and Technlogy Museur10€X, 1670% 25 ans. située a 16,5° de la Polaire, le rayon du grand di
que doit étre inférieur a 9 cm (diamétre maximu

de 18 cm).

Description

Le nocturlabe est composé de trois piéces :

- Un disque dont la couronne extérieure, le « eercl
des jours », est divisée en 12 parties pour legelou Mode d'emploi avec les Gardes de la
mois du calendrier solaire utilisé a I'époque etgpande Ourse

éventuellement les 12 signes du calendrier dyyettre la grande dent de 0 h / 24 h (ou 12 h) aur |
zodiaque, en tournant dans le sens direct. Chaqy€yie et la maintenir dans cette position.

mois est subdivisé en jour. Est fixé sur ce disgue \jiser pétoile polaire par le trou au centre du
manche indiquant le bas de linstrument ou Un,gcturlabe.

anneau indiquant le haut. Dans les ouvrages Ugengre le bras en maintenant bien le manche

navigation, les nocturlabes a manche sont les plu§nstryment dans la main. Les graduations doiven
fréquents. _ _ _ étre dans le plan de I'équateur donc perpendieulai
-Un disque mobile plus petit, concentrique, ley |5 jigne de visée ceil-Polaire et le manche doit &
«cercle des heures », gradué dans le sens de&ect on |e plan du méridien, le plan vertical nord-su
0 @ 24 heures ou 2 fois de 0 a 12 heures, ou 8ncOleggile Polaire étant toujours en ligne de mire,

avec uniquement les heures utiles pour le lieyy,ner 1alidade pour marquer ralignement du
d'utilisation, de 16 h a 8 h par exemple. Il est.antre avec les Gardes. Dubhe et Merak.

souvent entouré de petites dents avec une PlySre rheure sur le « cercle des heures » indiquaie
longue pour 0 heure/24 heures ce qui permettait auX,jigade.

4 Sur le nocturlabe anglais en baist angle dépasse 60°.
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Quelle heure lit-on ? Avec quelle précision ?

Les dates sont graduées régulierement sur le teates|
jours », ce qui fait que I'on considére une durégalir

constante.Donc le nocturlabe donne I'heure soldi

moyenne locale.
Chaque soir, le nocturlabe est réglé sur la posities

Gardes a minuit, heure solaire moyenne. Puis d&est
mouvement des étoiles qui donnent I'heure confondar |

ainsi temps sidéral et temps solaire. L'erreureresini-
me (inférieure & 2 minutes) par rapport a I'impsémi
des mesures.

e i

Autour de 1500 ‘ Autour dé 2600

Fig.9. Mise en évidence du rapprochement de la Polairduet

Un navigateur habile pouvait réaliser une lectwec@ pale Nord céleste (a lintersection des méridiens) de

une précision de plus ou moins 15 minutes si onmémel
toutes les causes d'erreurs :

- étalonnage du « cercle des jours » approximatif ;

- visée de la Polaire et non pas du p6le Nord ;

- difficultés dans ['utilisation (positionnement destru-
ment, visée des astres, lecture des graduatiossrrées
sur un petit instrument).

L'étalonnage du cercle des jours

Pour étalonner le cercle des jours, il faut sagael jour
passe I'étoile choisie a la verticale de la Polairé
heure. Elle y passe d’ailleurs deux jours de I'annin
jour au-dessus de la Polaire et un jour au-dessous.
Ces jours dépendent bien sOr de I'étoile choisigs
pour une méme étoile, ils dépendent du calendtiben
ou grégorien, et de I'époque.

1% probléme : le calendrier
Entre les nocturlabes fabriqués avant la réforme
calendrier grégorien et apres, il y a une difféeede 10
jours (éventuellement 11 jours pour les nocturlathe

xviil®), jours qui ont été supprimés lors de I'applicatio | H.=Hu+L+ (1 hou2h)etid=Hs+E

de la réforme pour caler a nouveau I'équinoxe de-
temps le 21 marsdate nécessaire a I'église catholi
pour fixer Paques. Avant la réforme, en 1582,°lgalr
du Bélier (donc le jour de I'équinoxe) était lerhars.

2° probleme : le phénomene de précession des
équinoxes
Ce phénoméne peu sensible sur quelques diz

d’années a des conséquences significatives suiepias

siécles, méme pour le nocturlabe peu précis.ditstun
lent déplacement de l'axe de la Terre qui a ¢
conséquences pour l'instrument :

- d'une part, I'écart entre I'étoile Polaire epéde Nord
céleste varie, il diminue actuellement.

- d'autre part, le calendrier basé sur les saiserdécalg
par rapport aux étoiles d'environ un jour et demar
siécle.

Dubhe passait a la verticale, au dessus de larBaad
heure le 21 février 1582, le 3 mars aprés la réfodu
calendrier et y passe le 9 mars actuellement (dgeale

décalage des étoiles dans un repére équatat@lla volte
céleste (Dubhe recule de 32 minutes ou 8°) ent®® £52000.

Temps sidéral, moyen, vrai, légal

- Le temps sidéral est I'heure aux étoiles. Un gidéral
vaut 23 h 56 min 4,1 s.

- Le jour solaire moyen vaut exactement 24 h. lmepte
solaire moyen se décale donc chaque jour de 3 fths
par rapport au temps sidéral.

- Le temps solaire vrai est I'heure au Soleil ;imatres-
pond au passage du Soleil au méridien (plein sud en
France métropolitaine). Mais il n'est pas réguliéu
l'utilité d'un temps solaire moyen. L'écart entesnps
solaire vrai et temps solaire moyen dépend detka €&n
I'appelle I'équation du temps. Elle varie de -16ld min.
- L'heure légale en France correspond au temp#respla
moyen de Greenwich auquel on ajoute 1 h (heurgat)hi
ou 2 h (heure d'été). L'écart de longitude aveceie
duvich est donc aussi a prendre en compte pour pdsser
temps solaire local au temps légal, a raison deureh
5 | pour 15° ou 4 minutes par degré. On a donc :

br |ou H_: heure légale; k: heure solaire moyenne
qjue L : décalage en longitude ; (1 h ou 2 h) : heuvetiéte ;
Hy : heure solaire moyenne gHheure solaire vraie ; B :
équation du temps.

Pour dater un nocturlabe
, ge tableau suivant donne la date inscrite sur le
aine N .
. diamétre vertical en haut de nocturlabes plus ou
moins anciens. C’est la date ou [|'étoile choisie
jeupasse a la verticale de la Polaae0 heure. Par
exemple, pour un nocturlabe du début xw®
siecle, la date ainsi définie pour Claire de latPet
Ourse est autour du 20 avril

Position de I'étoile a la verticale a O/h

Avant la Apres la

> , Actuellement]
réforme | réforme xvi®

6 jours en 4 siecles).

® Date de I'équinoxe fixé par le comput ecclésiastiq
L’équinoxe de printemps, défini astronomiquemest eatre le
19 et le 21 mars.

14

Kochab (la Claire) 54 o\l T mai 5 mai
Petite Ourse

Les Gardes de 18 51 tavrierl 3 mars 9 mars
Grande Ourse

® Cette date varie effectivement d'un nocturlabe étréaet
trouve relativement souvent le 15 avril. Il semlgee les
nocturlabes ne brillaient pas particulierementlear précision.
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Exercices d'applications

1. Trouver |'heure

Fig.10. Ciel du 24 ao(t 2013, a Gap mais a quelle heure ?
Le bas de l'image est horizontal (image Stellarium)

formule H = Hy + L + 1 h (heure d'hiver), ce qui

donne par exemple 0 h 35 min 40 s a Gap.

Pour simplifier, on peut se mettre en heure Tlket s
placer a Greenwich. Dans ce cas, aucune correctic
n'est a faire, 0 h heure moyenne =0 h TU.

On s’oriente au nord et on trace le méridien.

On se place a 0 Ineure moyenne et on fait défiler

les jours (= ou - sur Stellarium) jusgu’'a ce que
Dubhe soit sur le méridien au dessus de la Polair
On trouve le 8 mars.

Dubhe et la Polaire sont presque a la vertical
(azimuts tres proches) le 9 mars.

Pour que le nocturlabe fonctionne actuellement ave
Dubhe, il faut donc que le 9 mars soit sur le
diametre vertical en haut de 'instrument.

On peut refaire la manipulation pour le mois de
septembre (heure d'été) pour retrouver le jour ot
Dubhe passe a la verticale (coté opposé au zénith)
0 h, heure moyenne. On trouve le 9 septembre.

D'une année a l'autre, on peut avoir un décalag

a. A partir de limage du ciel de Gap le 24 aol20 d'un jour du fait que la période de révolution de |
et a I'aide du nocturlabe, déterminer I'heure (temp Terre n'est pas exactement de 365 jours_

moyen) comme les marins.

b. Retrouver alors I'heure légale sachant que |

longitude de Gap est 6° 5' E.
Solution :

Le nocturlabe donne 2 h (heure solaire moyenne).

b. Avec la formule : H= H,+L+ 2h (été)
L=6°E=-24 min

H =2h-24 min +2h=3h 36 min.

(image a été faite avec Stellarium pour 3 h 30).

2. Pour fabriquer un nocturlabe

Avec Stellarium (ou tout autre logiciel
d'astronomie), retrouver le jour de 2013 ou Dubhe
passe au meéridien (coté zeénith) & minuit (heure

moyenne) puis a la verticale de la Polaire.
Solution

Il faut déja trouver a quelle heure affichée

d-e CLEA vous propose sur son site un nocturlabe
Imprimer et a construire (avec le 9 mars comme
date repeére).

correspond 0 h, heure moyenne. Si on veut rester en  Fig.11. Nocturlabe proposé sur le site du CLEA.
heure légale et dans un lieu quelconque, on utdise (www.clea-astro.eu, archive des Cahiers Clairaut, hR@t3)

TN e T ; q‘* e L e - o -L = __..:.!‘r

Les premieres ceuvres de Jacques De Vaulx, hydrograpB4. [ ]
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