Notice de montage

L’horloge solaire d’altitude

Cadran

Anneauréglable
des heures

Languette de
fixation de I'anneau
des heures

Supportde
cadran

Dos du cadran

Cadre

Aiguille des heures

Disque solaire
mobile

Echelle d’altitude
du soleil

Poignée de I'anneau
des heures

Cadre

Mouvement
(pile non fournie)

AstroMedia

La science a portée de main

© AstroMedia GmbH - Im Wirrigen 30 - 45731 Waltrop - Germany - astromedia.de

Made in Germany




L’horloge solaire
d’altitude

Les horloges astronomiques indiquant la course du
Soleil dans le ciel

Le cadran solaire est I'ancétre de toutes les horloges as-
tronomiques. L'ombre projetée par le Soleil se déplace
sur le cadran au fil de la journée. Ce mouvement permet
d’indiquer trois informations astronomiques importantes
:I’heure, ladirection du Soleil et son altitude au-dessus de
I’horizon (car plusle Soleil est haut dansleciel, plus'ombre
est courte, et inversement). Le fait que les aiguilles de nos
horloges mécaniques se déplacent de gauche a droite («
dans le sens des aiguilles d’'une montre >) s'inspire du
mouvement de 'ombre sur les cadrans solaires. *

Vu sous cet angle, toute montre analogique dotée d’un
cadran de 24 heures est essentiellement un garde-temps
astronomique. Les horloges astronomiques qui indiquent
la position du Soleil nécessitent toujours un tel cadran —
a llinstar de cette horloge solaire d’altitude. Un cadran de
12 heures, que I'on trouve sur presque toutes les montres
aujourd’hui, ne peut pas afficher les phénomenes astro-
nomiques, car laiguille effectue deux tours complets par
jour. **

Cependant, il a également existé — et il en existe encore
— des horloges mécaniques spéciales dotées d’un disque
solaire qui se déplace sur le cadran, décrivant des arcs de
longueurs variables en fonction de la saison. Parmi celles-
ci figurent certaines célébres horloges astronomiques
médiévales installées dans des églises et sur des mairies.

Un exemple bien connu est I'horloge astronomique de
Prague, qui remonte a 1410. Ces chefs-d’ceuvre tech-
niques, ainsi que le savoir-faire des astronomes et des
horlogers d’il y a 600 ans, méritent notre plus grand res-
pect.

Aujourd’hui encore, on fabrique des horloges murales as-
tronomiques, voire des montres-bracelets. Leur fabrica-
tion demande un travail considérable et elles sont donc
également tres coliteuses.

L’horloge solaire d’altitude d’AstroMedia s’inscrit dans la
tradition de ces garde-temps astronomiques, car elle il-
lustre tout aussi clairement le mouvement du Soleil, mais
a un prix bien inférieur. Cela est rendu possible grace a sa
conception  sous
forme de kit et au
remplacement
d’'une  mécanique
tres complexe par
un mécanisme de
suivimanuel.

Le cadran de I’horloge de I’hétel de ville de Prague. Le symbole du soleil est
clairement visible. Tous les autres élements qui y figurent sont expliqués en
détail sur Wikipédia.

Que montre I'horloge solaire a altitude d’'AstroMedia ?

Lhorloge d’altitude solaire est équipée d’'un mouvement
a piles fonctionnant sur 24 heures, doté d’une seule ai-
guille des heures capable d’indiquer I'heure avec une
précision de quelgues minutes. Au-dessus se trouve un
petit disque solaire qui effectue un tour complet avec
I'aiguille des heures en I'espace de 24 heures, a I'image
du Soleil dans le ciel. Il indique ou et quand le Soleil se
léve a I’horizon est, atteint son point culminant a midi
et se couche a I’horizon ouest. Vous pouvez méme suivre
son parcours sous I’horizon grace au « disque de nuit >
bleu foncé situé sur le cadran ; ce disque est découpé en
fonction de votre emplacement précis et fixé au cadran
a l'aide du dispositif de montage du mouvement. Vous
pouvez choisir parmi de nombreux emplacements de
I’'némisphére nord, allant du péle Nord a 'équateur.

Le disque solaire est repositionné sur l'aiguille en fonc-
tion de la saison : en été, il est placé a 'extrémité la plus
éloignée afin de tracer un large arc, a 'image du <« vrai »
Soleil. En hiver, il est décalé vers l'intérieur, tragant ain-
si un arc plus petit. 'échelle graduée avec les reperes de
date au bas du cadran vous permet de régler |a position
avec une précision quasi quotidienne.

Passage al’heure d’été

Lorsque les horloges passent a I'heure d’été, on avance
généralement laiguille des heures d’une heure. Cepen-
dant, cela ne fonctionne pas avec une horloge astrono-
mique comme celle-ci, car elle afficherait alors tout — le
leverdusoleil, le passage du soleil ason zénith, etc. —avec
une heure d’avance. Le passage a I’heure d’été ne modifie
en réalité pas ce qui se passe dans le ciel ; nous changeons
simplement la fagon dont nous comptons les heures.

C’est pourquoi I'horloge solaire d’altitude dispose d’une
fonctionnalité particuliere : les chiffres des heures sont
disposés sur un anneau que I'on peut faire tourner d’'une
heure vers la gauche au début de I'heure d’été. Le chiffre
13 seretrouve ainsien haut ala place du12. Le résultat est
le méme que si I'on faisait tourner I'aiguille d’une heure
vers la droite, a une différence pres : I'affichage astrono-
mique de la position du Soleil reste précis.

Bon a savoir : vous trouverez de plus amples infor-
mations, notamment sur la vitesse variable du Soleil

et la précision qui en résulte pour I’horloge solaire
d’altitude, dans la section « Questions et réponses »
a la fin de la notice de montage.

* Soit dit en passant, si les premiéres horloges mécaniques avaient été in-
ventées non pas dans I’hémisphére nord, mais par exemple en Afrique du
Sud, en Amérique du Sud ou en Australie, leurs aiguilles se seraient trés pro-
bablement déplacées de droite a gauche — c’est-a-dire « dans le sens in-
verse des aiguilles d’une montre » selon nos normes. Le Soleil se léve d I’est
et se couche d Pouest la-bas aussi, mais a midi, il se trouve au nord, et non au
sud comme dans I’hémisphere nord. Sa trajectoire quotidienne va de droite a
gauche, tout comme [’ombre sur un cadran solaire.

** Cela remonte a la division de la journée en une moitié claire et une moi-

tié sombre de 12 heures chacune, une pratique qui trouve son origine dans
’Egypte antique.



Cekit contient:

* 4 feuilles prédécoupées en carton de construc-
tion de 0,4 mm d’épaisseur

« 1 feuille pour découper le disque de nuit
«1feuille de papier de verre

 un mécanisme d’horloge 24 heures comprenant
unerondelle de retenue en caoutchouc, uneron-
delle en laiton et un écrou ; fonctionne avec une
pile AAstandard (non fournie)

*1aiguille des heures

Autres éléments nécessaires au
montage:

Une surface de travail ferme et plane dotée d’un
support de découpe, tel qu’un tapis de découpe au-
to-cicatrisant* (sur lequel les entailles se referment
d’elles-mémes)

« Uncouteau* ouunscalpel* bienaiguisé (parexemple,
pour découper les languettes qui maintiennent les
pieces dans les feuilles de carton)

« Une paire de ciseaux bien aiguisés*

« Un plioir* ou une petite cuillere pour marquer les plis

« Une bonne colle universelle* (par exemple, la colle
universelle UHU). Une colle universelle a base de sol-
vant est plus adaptée qu’une colle a base d’eau sans
solvant: elle seche plus rapidement et n’entraine pas
de déformation du carton. Un petit flacon de colle de
précision* pour le remplissage est également pra-
tique.

* Une regle* ou une équerre* (utile notamment pour
tracer de longues lignes droites)

*Quelques élastiques et/ou du ruban adhésif pour
maintenir les piéces en place pendant que la colle
séche

« Une pince multifonctions ou une clé de 11 mm pour
serrer I'écrou sur 'axe fileté du mécanisme d’horlo-
gerie

Facultatif : des feutres noirs* et dorés* pour colorer les

bords du carton

* Egalement disponibles sur
www.astromedia.de/Bastelutensilien

Alire avant de commencer:

Conseils pour un montage réussi

o]

Cette notice de montage est divisée en 35 petites
étapes. Méme si cela peut sembler beaucoup de
texte apremiére vue, celarend le processus de mon-
tage clair et garantit une réalisation réussie. Ala fin,
vous tiendrez entre vos mains une horloge solaire
d’altitude faite maison dont vous pourrez étre fier !

a Chaque piece est identifiée par son nom et un
numéro composé d'une lettre et d’'un chiffre, par
exemple [A2] . La lettre indique I'étape de montage,
tandis que le chiffre indique 'ordre au sein de cette
étape.

Il est préférable de ne détacher les piéces décou-
pées des feuilles de carton qu’au fur et a mesure de
vos besoins. Vous pouvez couper les petites lan-
guettes reliant les pieces a la feuille a I'aide d’un
couteau bien aiguisé avant de les retirer, ou décou-
per les restes de carton apres les avoir détachées.

4
Les zones ou de la colle doit étre appliquée sont

imprimées en gris clair. Des symboles tels que
figurent sur ces zones de collage. lls indiquent
quelle autre piéce doit étre collée a cet endroit. Le
symbole &P signifie que la piéce doit étre collée sur
elle-méme. Sur les quatre piéces du cadre, chaque
symbole de collage comporte également un chiffre
entouré d’'un cercle, par exemple(®. Ilindique 'ordre
danslequel les zones doivent étre collées.

Remarque : les zones de collage grises sont généra-
lement légerement plus petites que les éléments a
coller dessus, afin d’éviter tout « débord > indési-
rable (bords colorés étroits qui dépassent).

Les lignes rainurées doivent étre pliées. Plier «
vers I'avant > signifie plier vers vous lorsque vous
regardez la face avant du carton, tandis que plier «
vers l'arriere > signifie plier dans la direction op-
posée a vous. Vous pouvez renforcer les plis a 'aide
d’un plioir ou d’une petite cuillere pour obtenir des
plis nets et bien marqués.

6
Connaissez-vous cette astuce de bricolage pour

coller rapidement de petites surfaces ¢ Appliquez
une couche assez épaisse de colle universelle surun
cOté et pressez les pieces 'une contre 'autre afin




que la colle se répartisse sur les deux surfaces. Sé-
parez ensuite les pieces, retirez les filets de colle et
soufflez dessus a plusieurs reprises. Lorsque vous
pressez fermement les pieces I'une contre I'autre
en les alignant avec précision, le collage prend im-
médiatement.

Vous pouvez mainteniren pression les grandes sur-
faces collées pendant qu’elles sechent, par exemple
en posant quelques livres dessus sur une surface
plane, afin d’éviter que les piéces ne se déforment.

Le mot « Option > désigne des instructions que
VOUS pouvez suivre, mais qui ne sont pas obligatoires.

Instructions de montage

Veuillez lire attentivement chaque étape
dans son intégralité avant de commencer.
Prenez votre temps: c'est ainsi que vousy
prendrez plus de plaisir.

Section A:Lecadran

Le cadran est composé de deux couches. La partie arriere est
constituée d’une piece carrée, tandis que la partie avant se
compose d’un cadre et d’une partie centrale, entre lesquels
se trouve une fente en forme d’anneau. L’anneau des heures
mobile sera ensuite inséré dans cette fente lors de la section
suivante.

Détachez le rebord du cadran [A1], 'anneau
des heures [B1] et le centre du cadran [A2] de |a feuille
1. Veillez a ne pas créer de plis dans les parties étroites.

Une fois assemblé, ’anneau des heures doit pouvoir tour-
ner librement dans [’espace entre la bordure et le centre du
cadran. Pour cela, vous devez poncer légerement ses bords,
ainsi que ceux des pieces adjacentes :

Etape 2 . _
Placez Panneau des heures [B1] a la verticale

sur votre plan de travail et maintenez-le fermement
par le bas. Passez ensuite le papier de verre de manie-
re uniforme le long du bord intérieur inférieur jusqu’a
ce qu’une poussiere blanche apparaisse ; cela indique
que le carton est bien poncé. Faites tourner légere-
ment I'anneau et poncez cette partie, en répétant
I'opération jusqu’a ce que vous ayez poncé légere-
ment tout le bord intérieur.

Pour le bord extérieur, il est préférable de tenir I'an-
neau par le bas et de le faire glisser sur le papier de
verre posé sur votre plan de travail, en le faisant pi-

voter légérement au fur et a mesure. Continuez jus-
gu’acequel’ensemble du bord extérieur ait été poncé
uniformément et [égerement. Poncez ensuite le bord
extérieur du centre du cadran [A2] de la méme ma-
niere.

Poncez le bord intérieur de la lunette [A1]

de la méme maniére que le bord intérieur de I'an-
neau des heures. Soyez particulierement prudent,
car certaines zones sont tres fines.

Retirez le dos du cadran [A3] de la feuille 2

et posez-le sur votre plan de travail, la face impri-
mée en couleur tournée vers le bas. Collez le bord
de la lunette du cadran [A1] dessus. IMPORTANT :
assurez-vous que tous les symboles, y compris ceux au
dos, ont la méme orientation ou le méme sens de lec-
ture, et que les bords extérieurs des deux pieces sont
parfaitement alignés. Essuyez tout exces de colle sur le
bord intérieur arrondi de la lunette afin que I’anneau
des heures puisse tourner librement par la suite. Laissez
sécher completement.

| Etapes|

Placez le cadran devant vous de maniere a
ce que le bord inférieur soit tourné vers vous et le
bord supérieur vers I'extérieur (vous pouvez dis-
tinguer le haut du bas en regardant au dos). Placez
ensuite 'anneau des heures dans le cadran de sorte
que le 12 soit en haut et que les index horaires de
I'anneau s’alignent parfaitement avec leurs prolon-
gements sur la partie extérieure du cadran. Ensuite,
a titre d’essai, placez le centre du cadran en forme
de disque [A2] au centre. Le repere « Sud > doit
pointer vers le haut, en direction du 12, et les re-
peres horaires doivent s’aligner parfaitement avec
ceux de I'anneau des heures. Les trous centraux
doivent étre parfaitement alignés. C’est ainsi que le
disque devra étre collé en place a étape suivante.




Etape 6 ' _
Maintenez fermement le disque central

afin qUu’il ne puisse pas tourner, puis retirez a nou-
veau I'anneau des heures (puisqu'il n’est pas collé).
Dans I'espace prévu pour 'anneau des heures, vous
verrez de fines lignes en haut, en bas, a droite et a
gauche. Notez I'emplacement ou ces fines lignes
rejoignent les repéres d’heure épais ; cela vous aide-
ra a aligner le disque central lors du collage, méme
sans I'anneau des heures en place. Appliquez de la
colle au dos du disque central, mais arrétez-vous
juste avant le bord pour éviter que la colle ne s’in-
filtre dans P'espace réservé a 'anneau des heures.
Recollez-le a sa place exactement comme vous
I'avez testé a I’étape précédente.

Astuce : si vous souhaitez inscrire votre nom et ’année
de fabrication sur I’horloge, c’est le moment idéal pour
le faire.

Section B:L'anneau des heures

Pour pouvoir déplacer I’anneau des heures lors du passage a
I’heure d’été/hiver, celui-ci doit étre muni de deux poignées
situées de part et d’autre afin que vous puissiez le saisir. Il
nécessite également huit petites languettes de retenue pour
I’empécher de tomber.

Détachez la poignée 1[B2] + [B3] et |a poi-
gnée 2 [B4] + [B5] de 'anneau des heures sur les
feuilles 3 et 4. Collez-les ensemble comme indiqué,
en alignant précisément les bords. Vous disposez
désormais de deux poignées.

Etape 8 o
Collez les deux poignees au centre des re-

péres 12 et 24 de 'anneau des heures, en veillant a
ce qu’elles soient a égale distance des bords. Les re-
peres des 5 minutes vous aideront a les positionner
avec précision. Laissez sécher completement.

Il est maintenant temps de verifier que I’anneau des heures
tourne sans a-coups dans sa rainure :

Insérez I'anneau des heures dans sa rainure
de maniere a ce que le 12 se trouve en haut du cadran
et le 24 en bas. Faut-il forcer pour 'enfoncer, ou ne
s'adapte-t-il pas correctement ? Si C’est le cas, pon-
cez un peu plus les bords et réessayez. Une fois que la
résistance au niveau des bords de la rainure aura été
suffisamment réduite, I'anneau pourra tourner ; il
suffit de le faire tourner d’'une heure en arriére, puis a
nouveau vers I'avant.

Etape10 [ _ N
Détachez les 8 parties supérieures des lan-

guettes de fixation [B6 a B13] de la feuille 3 et les 8
parties inférieures [B14 a B21] de la feuille 4. Collez
chaque partie supérieure sur une partie inférieure en
alignant précisément les bords. Laissez sécher com-
pletement.

Option: peignezendoré lebord de la partie supérieure des
languettes de fixation, Ia ot elles sont imprimées en doré.

| Etape1n

Collez les languettes de fixation sur les 8
emplacements marqués sur le bord du cadran. Ali-
gnez leur bord doré au ras du bord doré du cadran,
et assurez-vous que la ligne noire s’aligne parfaite-
ment avec le repere sur 'anneau des heures. Laissez
sécher completement.

IMPORTANT : |a colle doit étre appliquée uniquement
sur le bord du cadran, et non sur I’anneau des heures !
Celui-ci doit pouvoir tourner librement. Si des résidus
de colle ’empéchent de tourner, vous pouvez glisser
délicatement un couteau sous les languettes de fixation
pour le dégager. Verifiez que I’anneau tourne toujours
sans a-coups.

I
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Le cadran est désormais terminé. Le disque de nuit sera
fixé ultérieurement, en méme temps que le mouvement.

SectionC: Le cadre

Le cadre se compose de quatre pieces : [C1 + C2, feuille 3] et
[C3 + C4, feuille 4]. Elles sont collées ensemble a leurs ex-
trémités pour former un carré, a ’aide d’une combinaison de
languettes de colle et de connecteurs d’angle. L’ordre d’as-
semblage est indiqué par les numéros encerclés de () a
asur les zones de colle grises.

Remarque: afin d’utiliser toute la largeur de la feuille de car-
ton, les piéces du cadre s’étendent jusqu’au bord de la feuille.
Cependant, pour des raisons techniques, la découpe a ’em-
porte-piece n’est pas possible dans cette zone. Vous devrez
donc effectuer 4 petites entailles aux emplacements indiqués
par les symboles de ciseaux.



Etape12 .
Détachez les piéces du cadre [C1 et C2,

feuille 3] et [C3 et C4, feuille 4] du carton. Pliezvers
I'avant les languettes de colle portant les numéros
encerclés (5, (&), @ et (8, et vers l'arriére toutes les
autres lignes de pliage.

Option : peignez en doré tous les bords découpés la o
I’impression dorée va jusqu’au bord. Les bords décou-
pés a un angle de 45° s’emboiteront parfaitement et
resteront donc invisibles.

Etape 16 ) X .
Procédez de la méme maniere avec les

pieces [C4) et [C3]): collezunraccord d’angle sur les
bords marqués de (3. Alignez ensuite les derniers
bords a 45° des piéces [C3] et [C2] (marqués de (@)
et collez également un raccord d’angle par-dessus.
Laissez sécher complétement, en le lestant si né-
cessaire.

Cela permet de former la structure carrée de base du cadre.
Dans les étapes suivantes, vous collerez les panneaux in-
térieurs du cadre, puis les panneaux extérieurs, et enfin les

Etape 13 [ ' _
Détachez les huit raccords d’angle iden-

tiques [C5 a C12, feuilles 3 et 4] du carton. Ceux-
ci sont nécessaires pour l'arriere des sections du
cadre, la ol les bords découpés a un angle de 45° se
rejoignent directement.

Placez les pieces du cadre [C1] et [C2] sur

votre plande travail, c6té coloré vers le bas, et repérez
les zones de collage marquées du numéro (1). sur cha-
cune d’elles. Les bords situés a c6té des zones de col-
lage ne comportent pas de languettes de colle et sont
découpés a un angle de 45°. Appuyez fermement sur
ces bords pour que les pieces du cadre soient posi-
tionnées exactement a angle droit 'une par rapport
a l'autre. Collez ensuite 'un des raccords d’angle sur
le joint. IMPORTANT : aucun espace ne doit étre visible
surla face avant.

Placez les pieces du cadre [C1] et [C4] 'une
contrel’autrede maniéreacequelesbordsa 45° mar-
qués du chiffre (2 se rejoignent sans laisser d’espace.
Collez également un raccord d’angle sur ce joint.

panneaux arriere du cadre.

Etape 17 . o
Positionnez les quatre panneaux intérie-

urs du cadre de maniére a ce qu’ils soient a la ver-
ticale. Rabattez brusquement vers I'avant les lang-
uettes de collage (® et (&) de la piéce [C1] du cadre.
Collez-les ensuite sur les zones de collage 3 et (&)
des pieces adjacentes [C2] et [C4] du cadre.

Pliez les languettes de collage @ et (® dela
piece de cadre [C3] nettement vers I'avant et col-
lez-les surles zones de collage (7) et (8) des pieces de
cadre [C2] et [C4).Vous pouvez déja voir clairement
la forme du cadre se dessiner.

Etape19 S o
Pliez les quatre panneaux extérieurs du

cadre en position verticale. Puis repliez fermement
les quatre languettes a coller (9), 49), 1) et @2) et col-
lez-les, 'une apres l'autre, sur les zones grises mar-
quées des numéros correspondants.

Etape 20 o )
Collez unraccord d’angle a mi-chemin sur

chacune des zones de collage @3 et (4 de la piece de
cadre [C1]. Laissez bien sécher.

Appliquez une quantité généreuse de colle
sur la longue languette a coller @3) Faites-la ensuite
glisserderriere le bord opposé, la ol la zone grise est
également marquée @) . Assurez-vous que ce bord
et la surface du cadre affleurent parfaitement.

Etape 22 o ) o .,
Répétez la méme operation du cbté op-

posé : collez un raccord d’angle a mi-chemin sur
chacune des zones de collage (¢ et @7 de la piéce de
cadre [C3]. Laissez sécher, puis collez la languette
de colle G8) derriere le bord opposé.




Pliez légerement vers le haut les quatre
connecteurs d’angle saillants. Ils s’emboiteront
ainsi mieux avec les deux derniers panneaux arriére
du cadre.

Etape 26 )
Détachez les quatre supports de cadran

[D1-D4] des feuilles 1 et 2, puis pliez chacun d’eux
nettement vers I'avant le long de la ligne rainurée.
Option : peignez les bords en doré.

Appliquezune quantité généreusede colle
sur la longue languette de collage @9 , ainsi que sur
les raccords d’angle saillants situés a c6té de celle-
ci. Rabattez-les ensuite derriere le bord opposé ;
cela garantit que la section arriere du cadre adhére
bien aux raccords d’angle. Appuyez sur les bords a
45° pour qu'ils s’emboitent avec le moins d’espace
possible. Maintenez le cadre dans cette position
jusqu’a ce que la colle prenne. Astuce : vous pouvez
également utiliser un morceau de ruban de masquage
ou enrouler un élastique autour du cadre jusqu’a ce que
la colle soit seche.

Etape 25 [N A )
Répétez la méme procédure avec la lan-

guette de colle @ et les derniers joints d’angle res-
tants.

~

Y

Le cadre est désormais terminé. A I’étape suivante, nous
allons installer le cadran.

Section D : Les supports du
cadran

Le cadran est collé au cadre a I’aide de quatre supports de ca-
dran. Cela renforce considérablement la stabilité du cadre.

Collez les supports sur les quatre zones
grises situées a I'intérieur du cadre. Les languettes
de colle en biais, sur lesquelles sera fixé le cadran,
se trouveront alors approximativement au milieu
des sections du cadre tournées vers l'intérieur. Leur
long bord inférieur s’aligne au ras du bord arriere du
cadre.

Etape 28 _
Collez le cadran sur les languettes biseau-

tées des quatre supports.

Section E: Le disque nocturne et
I'assemblage du mouvement

Le disque nocturne [E1 ou E2, feuille 5] indique quand et ot le
Soleil se leve et se couche, ainsi que la durée pendant laquelle il
reste sous I’horizon pendant la nuit. Cependant, les heures de
lever et de coucher du Soleil varient non seulement en fonction
de la saison, mais aussi de la latitude géographique d’un lieu.
Autrement dit, selon qu’il se trouve plus au sud ou plus au nord.

C’est pourquoi le disque nocturne n’est pas fourni dans le kit
sous forme de piece prédécoupée ; vous devez le découper a la
main en fonction du lieu que vous habité / avez choisi. Pour les
lieux situés aux latitudes moyennes (entre 35° et 60°), commela
plupart des pays européens ou les Etats-Unis, il existe un disque
nocturne spécifique pour chaque tranche de deux degrés de lati-
tude; cela garantit une précision de lecture suffisante.

Les lignes de découpe se trouvent au dos de la feuille. Afin d’évi-
ter qu’elles ne soient trop rapprochées, elles ont été réparties
sur deux disques de nuit. Le disque de nuit n’est pas collé, mais
simplement maintenu par un serre-joint sous I’écrou du mou-
vement, ce qui vous permet de le remplacer par un autre si vous
le souhaitez.
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Déterminez la latitude du lieu pour lequel

vous souhaitez découper le disque nocturne. Vous
pouvez trouver cette information pour n’importe
quel lieu répertorié sur Wikipédia ou Google Earth.
Choisissez ensuitelaligne de découpe la plus proche
de votre latitude, soit sur le disque nocturne 1 [E1],
soit sur le disque nocturne 2 [E2]. Astuce : vous pou-
vez tracer au préalable la ligne de latitude a I’aide d’un
stylo de couleur ; cela facilitera la découpe et la rendra
plus précise.

\

A laide de ciseaux, découpez avec précau-
tion le long de la ligne de latitude au dos de la feuille.
Découpez également l'orifice destiné a I’axe fileté du
mouvement, de préférence al’aide d’'un couteau bien
aiguisé ou scalpel.

Placez ensuite le disque de nuit sur le cadran pour
vérifier I'ajustement. Tout ce qu'il recouvre est éga-
lement imprimé sur le disque lui-méme, de sorte
que rien n’est masqué. Faites tourner délicatement
le disque jusqu’a ce que les lignes, les cercles et le
texte situés sur son pourtour s’alignent parfaitement
avec ceux du cadran. C'est dans cette position que le
disque de nuit doit étre aligné lorsque vous serrerez
I'écrou du mouvement a I'étape suivante. Astuce : si
le trou du disque de nuit n’est pas tout a fait assez grand,
vous pouvez ’agrandir légerement. La rondelle de I’écrou
du mouvement recouvrira de toute facon cette zone.

Insérez une pile dans le mouvement (en
respectant les polarités comme indiqué par les sym-
boles dans le compartiment). Faites ensuite glisser
la rondelle de blocage en caoutchouc sur I'axe fileté
dépassant du mouvement, le c6té comportant I'en-
coche étant tourné vers le bas. Cette rondelle em-
péche le mouvement de tourner lorsque I'écrou en
laiton est serré.

Ensuite, insérez I'axe fileté a travers I'arriere du ca-
dran et le disque de nuit, enfilez la rondelle en lai-
ton par I'avant, puis vissez I'écrou. Dans un premier
temps, serrez I’écrou uniquement a la main et véri-
fiez bien que le disque de nuit est correctement po-
sitionné. Une fois que tout est correctement aligné,
vous pouvez serrer completement I'écrou a l'aide
d’une pince universelle ou d’'une clé.

Section F: Ledisque solaire et
I'aiguille des heures

Avant de pouvoir fixer le disque du soleil a ’aiguille des heu-
res, celle-ci doit d’abord étre raccourcie a la bonne longueur
et munie d’une pointe.

Placez laiguille sur le gabarit imprimé et
commencez par couper I'extrémité avant a la lon-
gueur indiquée en effectuant une coupe droite. Fa-
connez ensuite la pointe a I'aide de deux coupes en
biais et retirez le film de protection s'ilyenaun.
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Découpez le manchon destiné au disque
solaire [F2, ci-dessous] et enroulez-le fermement
autour de I'aiguille sans utiliser de colle, de maniere a
former une sorte d’anneau tres plat pouvant coulis-
ser le long de I'aiguille. Collez ensuite les extrémités
du manchon entre elles pour le fixer, en veillant a ce
gu’aucune colle ne touche l'aiguille elle-méme. Une
fois sec, vérifiez que le manchon peut glisser sans
étre trop lache ; il ne doit pas s’enlever tout seul de la
main. S'il est trop lache, découpez simplement une
nouvelle bande de papier et refaites-en un autre.

Choisissez le disque solaire [F1a-f, Feuille

prédécoupée 3+4] qui vous plait le plus parmi les
six propositions. Le disque comporte quatre pointes
plus grandes et quatre plus petites disposées autour
du symbole solaire central. Alignez précisément les
pointes les plus grandes dans le sensdelalongueuret
delalargeur parrapport alamain. Collez le disque sur
le manchon. Astuce: vous pouvez remplacer votre soleil
par un autre a tout moment si vous souhaitez changer de
couleur. Il est facile de fabriquer un nouveau manchon.

[F2] Manchon P
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Placez I'aiguille des heures sur I'axe des
heures du mouvement. Elle s’embofite simplement
et devrait étre facile a régler. Astuce: il est préférable
de tenir ’aiguille au niveau de son point de fixation sur
le mécanisme de I’horloge. Réglez-la d’abord sur 24,
puis déplacez le disque solaire de maniére a ce que
sa pointe gauche ou droite s’aligne avec la bonne
date. Une fois le disque solaire correctement po-
sitionné, réglez I’heure a l'aide de la roue dentée
du mouvement. Réglez également correctement
I'anneau des heures : en heure d’hiver, le 12 est po-
sitionné au-dessus du Sud (S) ; en heure d’été, c’est
le 13 qui occupe cette position. Vous trouverez plus
d’informations sur le passage a I’lheure d’été dans la
section Questions-Réponses ci-dessous.

Votre horloge solaire d’altitude est désormais terminée.
Félicitations ! Vous venez de construire de vos propres
mains une horloge astronomique trés spéciale, que I’on

ne trouve nulle part ailleurs.

Quelques questions et réponses :
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Quelles informations puis-je lire sur I’'horloge so-
laire d'altitude ?

- Tout d’abord, bien sirr, I’heure — avec une précision de
quelqgues minutes.
- Latrajectoire du Soleil :

- Du 21 mars au 23 septembre, il se trouve au-dessus
de I’équateur céleste — I’anneau doré du milieu par-
mi les trois. * C’est la moitié estivale de I’année. Il se
leve plus a I’est-nord-est et se couche plus a ’ouest-

nord-ouest. Vers la 21 juin, il décrit son arc diurne
le plus haut et le plus long (au-dessus de I’horizon,
c’est-a-direendehors du disque nocturne) et sonarc
nocturne le plus court (en dessous de I’horizon, a tra-
vers ledisque nocturne). C’est le jour du solstice d’éte.

- Du 23 septembre au 21 mars (la moitié hivernale de
I’année), il se trouve sous ’équateur céleste. Pen-
dant cette période, il se leve plus a I’est-sud-est et
se couche plus a I’ouest-sud-ouest. Vers le 21 dé-
cembre, il décrit son arc diurne le plus bas et le plus
court, ainsi que son arc nocturne le plus long. C’est le
solstice d’hiver. **

- Vers le 20 mars a lieu I’équinoxe de printemps et vers
le 23 septembre, I’équinoxe d’automne. A ces dates, le
jour et la nuit ont une durée éqgale. Le Soleil suit alors
exactement I’équateur céleste et se leve exactement
d ’est pour se coucher a I’ouest. Soit dit en passant,
celas’applique atous les endroits de la Terre. **

» Le point culminant du Soleil : ’aiguille pointe alors vers
le haut, a la position 12 (ou a la position 13 apres le
passage d I’heure d’été ; voir ci-dessous).

- Le lieu et I’heure du lever et du coucher du soleil, qui
varient d’un jour a ’autre. Le disque solaire se trouve
alors exactement sur la ligne d’horizon, a la limite du
disque nocturne.

- La direction cardinale dans laquelle le Soleil se trouve
actuellement.

*Sur le cadran, il semble se déplacer en dehors de I’équateur céleste.
Cela est dii a la représentation en deux dimensions de la sphere céleste.

*% | es dates exactes peuvent varier légerement d’une année a I’autre,
mais elles peuvent facilement étre consultées en ligne, par exemple sur
www.in-the-sky.org ou d’autres sites web.




Comment régler le Soleil surlabonne date ?

Placez I’aiguille dans la position la plus basse, au milieu
de I’échelle des dates. Déplacez ensuite le disque solaire
jusqu’a ce que la pointe située a droite ou a gauche in-
dique la date souhaitée, puis ramenez I’aiguille a sa po-
sition initiale. Cette opération n’est généralement ne-
cessaire qu’une fois par semaine. Cependant, le disque
solaire doit étre ajusté un peu plus frequemment aux
alentours des équinoxes, et moins souvent aux alentours
des solstices d’été et d’hiver. (Vous pouvez également
attendre simplement minuit, auquel cas vous n’avez pas
besoin de déplacer I’aiguille.)
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" Quand dois-je passer a I'heure d’été ?
Tournez I’anneau des heures mobile d’une heure dans le
sens inverse des aiquilles d’une montre pendant la nuit
précedant le dernier dimanche de mars. Le chiffre 13 se
trouvera alors a la place du 12. La nuit précédant le der-
nier dimanche d’octobre, vous le remettez en place. C’est
la regle en vigueur dans I"UE depuis 1996, bien qu’elle
puisse étre sujette a modification.

Il arrive parfois que I'affichage de I'horloge solaire
d'altitude ne corresponde pas exactement a la tra-
jectoire du Soleil dans le ciel. Pourquoi ?

Il existe en effet des différences entre le mouvement de
I’horloge solaire d’altitude et celui du Soleil dans le ciel
; cela est inevitable. Ces différences varient au cours de
I’année, mais ne sont généralement pas tres percep-
tibles. Il y a deux raisons* dcela:

L’une tient a la division de la Terre en fuseaux horaires,
qui détermine I’heure que nous utilisons aujourd’hui.
Lautre est liée a la variation saisonniere naturelle de
la trajectoire du Soleil. (Vous pouvez également régler
I’horloge solaire en fonction de la position réelle du Soleil
dans le ciel ; cela est expliqué dans la question suivante.)

Les fuseaux horaires n’existent que depuis la fin du XiXe
siecle. Jusqu’alors, les gens réglaient leurs montres en
fonction du Soleil. Cependant, comme le Soleil se déplace
autour de la Terre d’est en ouest**, il se leve plus tot dans
les régions situées a I’est que dans celles situées a I’ouest,
et atteint son point culminant — le midi solaire au sud —

—




plus tot dans ces régions également. Par conséquent, des
heures différentes étaient utilisées selon les lieux.

Cette heure, déterminée uniquement par la course du So-
leil, est appelée « heure solaire apparente > ou <« heure
solaire vraie >. Le décalage horaire entre deux lieux se-
parés d’un degré de longitude dans le sens est-ouest est
de quatre minutes. A ’inverse, les lieux situés au nord ou
au sud les uns des autres — et donc sur laméme longitude
— partagent toujours la méme heure solaire vraie. ***

Le Soleil présente également une particularité peu
connue : comparé a une horloge de haute précision, il
ralentit deux fois par an, puis s’accélere a nouveau (vu
depuis la Terre). Par conséquent, une journée solaire
peut étre jusqu’a 29 secondes plus longue ou plus courte
qu’une journée standard de 24 heures. Cela peut sem-
bler insignifiant, mais ces secondes s’accumulent, ce
qui signifie qu’un cadran solaire peut accuser un retard
de 14 minutes et demie par rapport a une horloge (le 12
février) ou une avance pouvant atteindre 16 minutes (le
3 novembre). On pourrait donc dire que le temps rythmé
par le Soleil s’étire et se contracte deux fois au cours de
I’année ; le temps solaire vrai, pour ainsi dire, respire.

Tres tot, des mesures ont été prises pour lisser mathé-
matiquement ces fluctuations au cours de I’année afin
d’aboutir a une « heure moyenne locale > (LMT). La dif-
férence entre I’heure solaire vraie indiquée par un cadran
solaire et ’heure moyenne locale est appelée « équation
du temps .

Avec I’avenement du chemin de fer, il est devenu néces-
saire d’établir des horaires. Cela exigeait une norme ho-
raire uniforme, applicable sur de longues distances. En
consequence, un systeme de 24 fuseaux horaires a éeté
introduit a I’échelle mondiale vers la fin du XIXe siecle. Au
sein de chaque fuseau horaire, I’heure moyenne locale
(LMT) d’un méridien spécifique s’appliquait de maniere
uniforme.

Pour I’heure d’Europe centrale (CET), il s’agit du 15e me-
ridien est, sur lequel se trouve, par exemple, I’fle danoise
de Bornholm. Son heure moyenne locale sert de référence
uniforme pour I’ensemble du fuseau horaire d’Europe
centrale. Cela s’applique méme a des pays aussi éloignés
que la Pologne et I’Espagne, bien que la différence entre
leurs heures solaires vraies puisse atteindre 2 heures.

C’est donc en raison de la position est-ouest de votre
emplacement au sein de votre fuseau horaire — ainsi que
du fait que le Soleil est en avance ou en retard — que I’in-
dication de votre horloge a altitude solaire ne correspond
pas toujours d la position reelle du Soleil.

* Ce n’est pas la faute du mouvement : selon le fabricant,
celui-ci ne présente qu’un écart de +30 secondes par
mois (a 25 °C).

** « Le Soleil tourne autour de la Terre d’est en ouest > :
cela est exact du point de vue d’un observateur sur Terre.
Pour lui, la Terre est immobile et c’est le Soleil qui se dé-
place. Cependant, on pourrait tout aussi bien dire : « Le
Soleil est immobile et la Terre tourne d’ouest en est. >
C’est tout aussi vrai, mais du point de vue d’un observa-
teur dans I’espace.

*** En effet, le Soleil met 24 heures — soit 1440 minutes
— pour effectuer une orbite complete autour de la Terre
(ou pour que la Terre effectue une rotation complete par
rapport au Soleil), période durant laquelle il parcourt
360 degrés de longitude. Cela correspond a 4 minutes
par degre. Par exemple, Cardiff est située a 3°11" a ’ouest
de Greenwich, tandis que Norwich se trouve a 1°18" a
I’est. La différence d’environ 5 degrés, multipliée par 4
minutes, donne 20 minutes. C’est le retard avec lequel le
midi vrai survient a Cardiff par rapport a Norwich.
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Puis-je régler mon horloge a altitude solaire sur
I’heure solaire vraie ? Le disque solaire de I'horloge
sedéplacerait-il alors exactement comme le Soleil
réel ?

Oui, si I’horloge a altitude solaire est réglée sur I’heure
solairevraie, elle s’alignera avec le Soleil. Elle n’affichera
bien sir plus notre heure standard, mais vous disposez
probablement d’autres horloges pour cela. Comme le
mécanisme fonctionne d une vitesse constante alors que
le Soleil réel ne le fait pas, vous devez ajuster légerement
I’aiguille de I’horloge d’altitude solaire tous les quelques
jours — en fonction de la différence entre, par exemple,
12 h 00 heure standard et 12 h 00 heure solaire vraie
(midi vrai). De nombreux sites web fournissent cette
information*, mais vous pouvez également le faire de
maniere « analogique > a I’aide d’un disque de calcul,
disponible sous forme de kit simple chez AstroMedia.**
Ilvous suffit de régler votre localisation, la date et I’heure
actuelle sur le disque pour lire I’heure solaire vraie.

* Rendez-vous sur www.timeanddate.com et recherchez « Midi so-
laire vrai a “nom de votre ville” ? >

** www.astromedia.de/Die-Wahre-Zeit-Uhr
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Puis-je remplacer le disque de nuit par un autre ?

Clest tres simple : il suffit de découper le disque de nuit
dont vous avez besoin. Retirez I’aiguille du mouve-
ment, dévissez I’écrou et retirez la rondelle. Remplacez
le disque de nuit et alignez-le précisément avec les re-
peres du cadran. Remettez la rondelle et I’écrou sur I’axe
fileté du mouvement, puis serrez-les. Avez-vous besoin
d’une feuille supplémentaire de disques nocturnes, par
exemple pour observer le mouvement du Soleil au cercle
polaire arctique ou sous les tropiques ? Vous en trouverez
une ici: www.astromedia.de/Ersatzbogen-einzeln.




L'horloge a altitude solaire fonctionne-t-elle
également dans I’lhémisphére sud, par exemple en
AfriqueduSud?

Non, elle ne fonctionne que dans I’hémisphere nord.
Pour I’hémisphere sud, il vous faut un mouvement de 24
heures dont ’aiguille des heures tourne dans le sens in-
verse des aiguilles d’une montre.
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" Existe-t-il d'autres horloges astronomiques chez
AstroMedia ?

Oui, par exemple I’horloge lunaire, dotée d’une sphere
noire et blanche qui effectue une rotation complete tous
les 29 jours et plus grdce a un mouvement a déemultipli-
cation tres faible, affichant en continu la phase lunaire
actuelle. D’autres horloges mécaniques avec affichage
astronomique, telles que I’horloge de position du Soleil,
sont en cours de développement.

De plus, des kits de cadrans solaires sont disponibles,
notamment des modeles spécialisés tels que le cadran
solaire annulaire, le cadran solaire a boussole et le ca-
dran solaire numérique.

Cette montre fonctionne
au rythme de la Lune.

AstroMedia

Et tout comme la Lune, cette
horloge astronomique
avance également tres
lentement. Il faut 29 jours,

12 heures et 44 minutes pour
que la sphere lunaire affiche
toutes ses phases, ce qui
correspond exactement d

la durée moyenne entre

deux nouvelles lunes.

AstroMedia GmbH « Im Wirrigen 30 - 45731 Waltrop - Germany - astromedia.de




