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La sphére armillaire,
un bon outil pédagogique

Jean-Luc Fouquet, La Flotte

Jean-Luc Fouquet a longtemps animé un atelier destcoction de sphére armillaire lors des écolegé&d'é
d'astronomie du CLEA. Il nous montre ici que ce kpreprend souvent pour un bel objet décoratifastsi
un réel outil pédagogique permettant d'expliqusri@guvements célestes.

La sphére armillaire est un instrument trés ancie
vraisemblablement congu par les pythagoricien
Elle permettait d'expliquer facilement les phénome
nes observés et donc de « sauver » les apparenc
en réalisant une matérialisation concrete du modél
géocentriqgue, des savants grecs jusquiau®
siecle. Beaucoup ont dit qu'elle était le symbole
méme de l'astronomie. Bon nombre d'astronomes op , . . g
d'érudits ont été représentés la tenant a la main o u plus I0|r_1 que Fon puisse remonter‘l\hlsto‘lma, !

YA . o sphere armillaire apparait pour la premiéere foissda
posant a cbté d'elle, car elle représentait asellde

: i . le Timée de Platon qui décrit des maquettes d
toute la sagesse et le savoir de I'époque. Ellgdig o 1 .
- combinaisons de spheres, puis Eudoxe et surto
au centre du drapeau du Portugal, associée a

. o ‘Béminos de Rhodes en font I'¢loge en I'appela
grandes découvertes deg® et xvi® siecles, car elle 9 PP

, « astrolabos ». Dans les écrits de Cicéron, so
semble concentrer pour ces peuples de nawgateu(rjs crites deux sphéres attribuées a Archiméede
tout le savoir et la connaissance nécessaires po £ P

entreprendre ces lonas vovages Faisant partie du butin de guerre rapporté de Syr
b ‘ gs voyages. cuse par le général Marcellus, a Rome en 60 ava

Jésus-Christ. Les premiers instruments peuvent ét
suspendus ou tenus a la main, simplifiés avec
cercle horizon absent. Au temps de Ptolémée, |
sphere armillaire est décrite comme un instrume
d'observation. Mais pour vraiment permettre d
faire des visées et de repérer avec suffisamment
précision les positions de quelques étoiles, itifau

attendre I'age d'or de cet instrument, la fin dulxv
siécle, avec de grandes dimensions, et un pied fi
bien orienté. Tycho Brahé en fit construire plusseu
dans son laboratoire, avec des diamétres de 1% a
metres, ce qui est vraiment la limite de stabillité

Fig.2. Le drapeau du
Portugal avec sa
sphére armillaire

Au Moyen Age et & la Renaissance, les spher
armillaires seront de superbes instruments en bo
ou en laiton utilisés pour la recherche et la dé&non
tration. Le « Traité de la sphére », écrit en 1280
Jean de Sacrobosco, fut maintes fois recopié st pl

de deux cents fois imprimé jusqu'a la fin du KvI
siecle. Il fait une description précise de la fomtt
: : - de chaque anneau ou armille composant les de
| T TEM AFOPREX - il sphéres constituant l'instrument, la sphere céles
Fig.1. Portrait de Ptolémée, par Juste de Gand et Pedro  libre de tourner autour de I'axe du monde et relie

Berruguete, 1476, par les deux poles célestes a la sphere locale.
(C) RMN-Grand Palais (musée du Louvre) / Gérard Blot
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Composition de la sphére armillaire La spheére fixe ou sphére locale
(3 anneaux)

1: 'horizon, lié au pied fixell et qui doit étre
parfaitement horizontal si la sphére se veut un
instrument d'observation. Cet anneau porte les
guatre points cardinaux et est gradué de 0 a 360°
dans le sens rétrograde a partir du sud local pour
permettre la lecture des azimuts.

2 : le méridien local, grand cercle vertical passant
par le zénith et les deux péles célestes. Sa gradua
tion de 0 (au niveau de I'horizon nord ou sud)
jusqu'a +90° (au zénith) ou jusqu'a —90° (au nadir)
permet de lire les hauteurs des astres ou d'afflahe
latitude du lieu.

: péle céleste nord
: pole céleste sud

3: le vertical, grand cercle perpendiculaire au

: pdle de I'écliptique méridien local et passant par le zénith, le nadiese

e deux positions ouest et est sur I'horizon.

: Soleil Sur certaines sphéres, une moitié de cet anneau
(partie supérieure passant par le zénith) n'est pas
matérialisée.

A noter que pour permettre de faire varier sur
Fig.3. La sphére armillaire dans l'encyclopédie Diderbte  l'instrument la position des pbles célestes par
d'Alembert (ajouts en rouge). rapport a I'horizon, et donc de faire varier la

latitude, il existe deux techniques de fabrication

La sphere mobile ou sphere céleste - soit l'axe du Monde est directement lié au

(8 anneaux) méridien local et celui-ci peut glisser dans deux
4: l'équateur céleste, dont le plan contient I'équa&ncoches taillees dans un large anneau horizon ;

teur terrestre et qui est gradué de 0 & 24 heares d - SOit I'axe du Monde est lié a un anneau supplé-
le sens direct pour la lecture des ascensionsedroit Mentaire appelé « flasque », coulissant a linsérie
Parfois, & lintérieur de cet anneau, une deuxiemdu meridien local. Ce nouvel anneau est alors
armille coulissant liborement et graduée de 0 & zzgre})due de O (en regard de I'equateur ce!est_e) usqu
heures dans le sens rétrograde permet de lire 1€0° (au pole celeste Nord) et permet dafficher les
heures de lever ou de coucher du Soleil ou de Iftitudes et de lire directement les déclinaisons.
Lune, ou de calculer des durées. On appelle cet

anneau intérieur « horloge locale ». On pourrait penser quaprés la publication de
l'ouvrage de Copernic, cet instrument matérialisant

5 et6_: les deux tropiques célestes du Cancer et dys systéme géocentrique aurait pu tomber en

Capricorne. désuétude, mais il n‘en fut rien. Certes, des sgher

9 et 10: les deux cercles polaires célestes arctiquéyant I Soleil en leur centre apparurent a peir

et antarctique. milieu du xvii S|e_cle, mais les modeéles géocentri-
gues restaient mieux adaptés a la description des

7 et 8 les deux colures des solstices et des €quimouvements apparents et au repérage du Soleil, de

noxes, ou méridiens célestes, passant par les polgs Lune et des planétes par rapport & 'observation

et par les positions du Soleil sur I'écliptique auxdirecte. Et puis, I'héliocentrisme ne fut accepié q

solstices ou aux equinoxes. bien tardivement par I'Eglise... C'est pourquoi les

spheres armillaires ont été construites jusqu'a nos

Z: la bande zodiacale, portant en son milieu; les d i d deles - | he
I'écliptique gradué en dates, bande pouvant s'orndp s Sul 1es deux types de modeles . 1es Spheres

des signes astrologiques avec leurs délimitations ggeocentriques et les spheres heliocentriques.
dates.
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Point vernal : son repérage ainsi que celui du pol
de I'écliptique, la précession des équinoxes.

&

Fig.4. Dessin de la sphére de Tycho Brahé (1598).
Modeéle géocentrique d'observation, muni de pinnules

Fig.6. La durée de la journée aux solstices d'étd'laver a
une latitude d'environ 40° expliquée par la sphamillaire.
(modéle Alphonse Delavergne).

Fig.5. Planétaire héliocentrique dans une sphére armiflae
démonstration. Musée d'histoire des sciences Genéve

Exemples d'utilisation »
Pendant quelques années, au cours des stages
formation et les écoles d'été du CLEA, un ateler d
construction et d'utilisation d'une sphere armiai =
en carton a été proposé. Cet instrument géocentr,z
gue était d'un intérét pédagogique certain, car i
permettait comme au temps de la Renaissance ¢
découvrir et de visualiser facilement de tres,

nombreuses notions.

Repérages correspondances entre coordonnée:
horizontales, horaires, équatoriales ou écliptiques Fig.7. La Lune au premier quartier va bient6t passer au

Jour : position du Soleil un jour donné, description méridien alors que le Soleil va se coucher.

de son mouvement apparent et variation de sa Nous sommes a Féquinoxe de printemps.
depllnalson. . Pour les Grecs par exemple, qui n'avaient pas po
Saisons: relevé des heures de lever et de couchep, i part cette facilité de se déplacer et dequaic
du Soleil et durée _dUJ(_)ur, variation de l'azimude le Monde que l'on connait aujourd'hui, la spher
la hauteur du Soleil suivant la date. armillaire confirma des phénoménes étonnant
Lune : sa place sur I'écliptique en fonction décrits par les voyageurs téméraires, tels Pythgas

celle du Soleil, son lever et son coucher 330 avant Jésus-Christ.
culmination en fonction des saisons.

Latitude : influence de son changement su
durée du jour ou desaisons, sur la durée ¢
crépuscules ou sur l'asnect d

Cet instrument démontrait que dans les région
polaires, le Soleil pouvait ne pas se coucher et |
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nuit pouvait durer plusieurs mois. Dans d'autredD'autres instruments, parfois trés anciens eux,auss

régions inconnues proches de l'équateur, les polesinspireront de la méme conception géocentrique
pouvaient raser I'horizon et I'égalité du jour etl@d du Monde, avec des sphéres devenant planétaires,
nuit se remarquait quelle que soit la saison, aesc animées parfois par des mouvements d'horlogerie
crépuscules trés courts. complexes, ou avec des globes célestes dans
lesquels la sphere mobile est remplacée par un
globe plein en cuivre ciselé ou en papier maché

peint et portant les constellations.

Fig.8. Sphére réglée sur
la latitude 0° (équateur)

. \ Loz ’ - vy ‘
Fig.8. Sphére réglée suns ]
la latitude 90° (pble i\ . - Fig.10. Globe céleste dans le fameux tableau « Les
Nord). ', ' ambassadeurs » de Holbein le Jeune.

A l'école d'été du CLEA, c'est une maquette de
grande dimension dans laquelle la sphere céleste es
en plexiglas et porte les étoiles, les principales
‘ . lignes célestes et I'écliptique, qui remplace lzesp
Parmi les sphéres armillaires laissées par ledrmillaire, avec le méme intérét pedagogique si
Anciens et encore visibles dans les musées, ofvident.

pourrait citer la plus ancienne, datant de 1425 et
présentée au musée d'histoire des sciences d'Qxford
ou la plus complexe, de plus de deux meétres de
diametre, fabriquée par Antonio Santucci en 1585,
visible au musée de lhistoire des sciences a
Florence, comportant de trés nombreux anneaux
supplémentaires supports de planétes ou participant
a la matérialisation de leur trajectoire.

Fig.9. Sphere armillaire de Santucci, 1585. . o
Musée d'histoire des sciences a Florence. Fig.11. Sphére celeste du CLEA
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