THEORIE DE L’HEURE ARABE

PAR

M. LE PROF. G. ARVANITAKI

Plusieurs millions d’hommes emploient I'heure arabe. 1l est vrai que cetle
maniére de compter le temps fend peu a peu & disparaiire en ce qui concerne
les relations publiques et la vie extérieure; mais il est & prévoir, par son carac-
tére méme religieux, qu’elle restera longtemps encore, comme cela arrive chez
les chrétiens pour I'année lunaire, qui fixe la Pique.

Je me propose dans cette étude d’établir la théorie de 'heure arabe, et je
donnerai I'exposé de quelques solutions pratiques que jai imaginées relatives
a cette question s1 importante pour mes concitoyens musulmans.

I. — PARTICULARITES DE L’HEURE ARABE.

Les musulmans comptent douze heures lorsque le soleil se couche, ce qu:
fait que 'heure arabe de midi est mobile. On en comprend que les expres-
sions a. m. et p. m. ou heure du matin et heure du soir ne sont plus appli-
cables & Ja maniére arabe. 1l n’y a que des «heures de jour» et des «heures
de nuit ».

On sait que chez les Eul‘ﬂpu’,ens il y a toujours un méridien, dont 180° d’'un
pole & autre ont une heure donnée 4 un moment donné, et que 'heure de
ses 180 autres degrés en différe de 1 2 heures. Ces mémes lieux ont la longueur
du méme jour différente, le soleil ne se couchant pas en méme temps sur
toute la longueur d'un méme méridien.

11 en résulte que :

1° Quorque ces lieux de méme longitude aient en méme temps madz, ils w'ont pas
le méme heure arabe;
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20 Que Uheure arabe d'un point donné différe de celle de tous les pownts qui sont ou
sur le méme paralléle ou sur le méme méridien.

Nous en concluons qu'il n'y a pas deux lieux qui ont, pendant toute 'année,
la méme heure arabe. Car, prenons un point quelconque sur la surface de
notre globe au moment ol le soleil se ecouche & son horizon. Les points de
méme longitude, mais qui sonl situés plus au nord, ont le jour plus court et
ils ont eu déja 12 heures; ceux qui sont plus au sud, pas encore. De méme,
ceux qui sont & I'est ont la méme latitude que le point choisi, mais ils ont déja
vu le soleil se coucher, tandis que ceux qui se trouvent & Pouest doivent alten-
dre encore un peu. Il sensuit qu'il y a au NO et au SE des lieux ayant 12
heures en méme temps que notre point.

Comme & un moment donné tous les poimnts dont les horizons passent par
le centre solaire ont du coucher et leurs zéniths sont distants de son centre de
go°, 1l en résulte que leur licu géométrique est un grand cercle ayant pour
pole le centre solaire. |

Soit A un des points de ce lieu géométrique. Aprés quelques jours I'ampli-
tude du soleil couchant sera différente; ce seront d’autres horizons qui auront
leurs intersections entre eux et avec celui du point A au centre solaire; et
comme le soleil a deux fois par an la méme déclinaison, c’est-a-dire la méme
amplitude ™ pour chaque horizon, il sensuit que c’est deux fois seulement
par an (ue le méme lieu géométrique a 12 heures en méme lemps.

Puisque I'équateur coupe en deux tous les horizons, le lieu de méme cou-
cher sera aux équinoxes le méridien du point A; ce qui montre que le lien
géomélrique dont nous avons parlé se meunt autour du point A dans le sens

NO-N, SE-S et N-NO, S-SE.

II. — RELATIONS DE L’HEURE ARABE D'UN LIEU
AVEC CELLE D'UN AUTRE LIEU.
De ce qui précede on voit que le probléme « (rouver le lieu géométrique des

points ayant 12 heures en méme temps qu'un lieu donné» se réduit & «trou-
ver I'amplitude % du coucher pour un lieu donné (X et 1 donnés) et un jour

() L'amplitude d'un astre est Pare de I'horizon compris entre le méridien et le paralitle de cet
astre. On T'appelail aussi orlive.
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donné (8 connu)», ou bien « déterminer les coordonnées équatoriales du pole
de ce lieun (fig. 1).
La formule

; s11) 0
“INX =

COs A

donne 'amplitude, laquelle, comptée sur I'ho-
rizon‘entre le paralléle de I'astre et I'équateur,
est de méme signe que J.

Iin la discutant, on voil que J, qui varie conli-
nuellement, est le méme pour les lieux ayanl en
méme temps 12 heures et que cos A est loujours

positif puisquil y a toujours 0° = + X < go°.

Remarquons que pour chaque lieun de Lels points, il y en a qualre qui onl
méme latitude et des signes eontraires deux i deux et que -4 doit étre consi-
déré négatil pour 'hémisphére auslral. Donc,
dapres la formule, des points A1, A2 (fig. 2),
les X sont de signes contraires; or, la durée du
jour pour A1 est égale & la durée de la nuit
du point A2, mais les nuils commencent en
méme temps pour le jour donné (fig. 3). Pour
A1, A3, qui sont sur le méme méridien, le
jour du premier a la méme durée que la nuit
du second, mais le concher de I'un est le lever
de T'autre. Ce n’est que pour les couples A1,
Al et A3, A2 que les jours sont égaux et se
succedent de maniére que le midi de A1 et

Fig. 2.

A 2 soit respectivement minuit de A3, A4,
e A

II n’y a donc pas deux poinfs sur la sur- —cs : .

a

face du globe qui puissent avoir pendant —r =A4
ol heures leurs montres d’accord si elles s

sont réglées sur le temps local arabe. Fig. 3.
ExenrLe. — Quel est le liew des points qui ont 12 heures en méme lemps que. le

Caire le 2.0 aoill?
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On alV
+8=12°39". A=30" 2" "
log sinéd = 1, 3hoh3
— log cosd = 1, 93738
log sinx = 1, ho30b
%= 14° 38" 10"

Nous tracons sur un globe terrestre et avec un compas sphérique un grand
cercle avec pole le Caire et nous marquons sur lui, & partir de I'équateur, un
arc égal & 14° 38’ 10". Ensuite, avec ce point comme pdle, nous tracons un
nouveau grand cercle, qui doit passer par le Caire et qui sera le lien géomé-
trique cherché.

On peut encore procéder autrement :

L’heure arabe de midi étant égale a 'heure européenne du coucher retran-
chée de 12 heures, si on multiplie celle-ci & raison de 15° par unité d’heure,
on a I'angle horaire du soleil couchant au jour donné. Celuni-ci, augmenté al-
gébriquement de la longitude du point donné (pour le Gaire 1=31° 15" 26"E
Greenwich), donne avec T & (dans T'exemple proposé ci-dessus + 12°3¢) les
coordonnées géographiques du pole du lien géométrique cherché.

Remarquons que le méridien de ce pdle partage le lieu trouvé en deux
demi-circonférences, dont celle qui contient
A 1 voit le coucher et I'autre le lever du soleil.

III. — L’ANGLE o,

Comme l'origine de 'heure arabe est I'inter-
section occidentale du paralltle du jour de
Pastre avec I'horizon du point, il importe de
chercher la valeur de I'arc de ce paralléle situé
au-dessous de I'horizon, C'est la partie du paral-
Iele parcouru par le soleil pendant la nuit.
Nous désignons par o la moitié de cel arc.
[l peut étre exprimé en fonction de 4 et A. En elfet, dansla figure &, ot SL =0

Fig. 4.

M On trouve la déclinaison du soleil dans la Connaissance des Temps, V' Annuairve du Bureau des
Longitudes pour chaque année. Dans les Tables Logarithmiques de Lalande on (rouve la déelinaison
pour une année moyenne enlre deux bissexties.
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on a deux triangles rectangles, dont I'un a pour hypoténuse go —J et pour
cOtés verticaux X et go —x, et I'autre » pour hypoténuse et J, go —o pour

cOtés verticaux. Le premier donne

- sin o
g -
COs A

le second
COSH = COSO Sio.
La l}remiére peut s éerire

sin® & cos A —§in° s

{ —sin*ge=1— o8 ¥y =

cos* A’ cos® A
ce qui, appliqué & la seconde, donne

I iy |
. cos*A — sin° o
Coso sing = \/

cos’ A
s o s cos' A —sin® 3 i cos® A — sin® 3 - cos’ A —sin’d
cos' 85N @ = - , BIb°o = - — 1—sin'e=1— ¥ .
cos” A cos” A cos’d cos” A cos®d
. cos*Xcos®d — cos’A +sin’3 s cos"A(cos’d— 1) +sin'd —cos’Asin®d +sin’d
cos’ o = , cos'o = =

cos® A cos® 3 cos' A eos®s

sin®d (1 —cos®A) sin*dsin®A

|
cos’o =
cos® A cos’ 8 cosd cos® A

coso = Lgd tg A,

cos’ A Ccos' 9

Pour -4 les tables logarithmiques donneraient I'angle supplémentaire de o.

1V. — QUELQUES PROBLEMES.

1. Trouver Theure arabe a midi vrai, pour un
point donné, amst que Uheure du lever du soleil.

A

On voit par la figure 5 qu’il suflit de re- >
trancher de 12 heures 'angle horaire H expri-
mé en temps. Toutelois le résultat doit étre
diminué de 4™ 235, Celte correction est due a
ce que le 12 heure arabe marque linstant
ot le disque solaire disparait totalement de
I'horizon et non pas lorsque celui-ci passe par

le centre solaire. Il faut donc compler le temps nécessaire

Fig. 5.

an demi-diamétre

i
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solaire (32’ 4" en moyenne) pour disparaitre. De méme la réfraction atmos-
phérique, qui fait augmenter la hauteur des astres, prend son maximum a I'ho-
rizon (3348 en moyenne). Le total de ces deux arcs (1° 5" 52" en moyenne )
est parcouru par le mouvement diurne en [m o35,

L 'heure du midi sera done

A S e e (15“5_” v 53*>
|

et celle du lever
Tlever = 12 — 2 (_13{,—_._5- 4 ﬁ'"ﬂS‘),

19

Exempre. — Trouver Uheure ¢ midi vrat et celle au lever du soleil au Carre le
920 aoiif.
On a § =+ 12°39", A=230"2"4" el on calcule o :

log (g =1,35111
logtgh =1, 76204

log coso =1, 11315
o=82°3a" I\
180 — o=97"27' 50"

180 — &

S 6"ag™ ba’

12 — 3 =bH"3o0" 8
Correclion = — 4™ 23’
Tm=5"2b"hg’

Tl =10"51"30°

Pour —4& il ne faut pas retrancher de 180° la valeur de o donnée par les
tables. Ainst on trouverait pour heure du midi vrai au Caire : 4" 57™ 31° pour
le solstice d’été, et 61 3= A 3s pour celui d’haver.

Trouver Uheure dun point en temps local arabe, connaissant celle d'un autre powt
. au méme mstant.

Soit (fig. 6) Z, Z' les zéniths des deux heux, 0, 0’ leurs horizons, Ii I'équa-
teur, P le pole nord, S le soleil au moment donné H. La différence (12—H)15
donne l'arc SM, chemin qui reste & parcourir au soleil jusqu’a son coucher a
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I'horizon O, tandis que NS est le méme chemin pour Thorizon O'. Il sagit

donc d’exprimer MN en temps.

Fig. 6.

MN = F I, F, ' élant les points ot les cercles de déclinaison du soleil cou-
chant successivement aux horizons mentionnés renconlrent I'équateur. Ona:

R =g0—0o
EF =ER4+RF=180—-¢
E'T'=180—¢'
EE' =[—1 différence des deux longitudes.
FF'=EF —EF=EE +EF —EF=[-0'+180—0¢'— 180+ ¢

FF=l-0l40—0¢

Connaissant 8, X et X' nous calculons la différence o —o'. Ayanl obtenu FI”
nous l'ajoutons & I'arc SM; T'heure demandée sera

SM + FF’
ﬂ_
1D
ou
- _{w—ll) 15 [(1-1) + (c—c')]
19
ou

150 —-[(I-V)+(e—0")]
15
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Cette formule contenant o, ¢’ qui dépendent du &, montre qu’il faut don-
ner non seulement I'heure mais encore le jour de I'année; on en conclut que
la déclinaison variant, pour H conslant, 'heure correspondante du lieu 7' varie
aussi; ainst & g heures au Caire le 1 janvier el le 1* mars il ne correspond
pas la méme heure arabe i Fez.

S1l s'agissait de I'heure curopéenne la question serait plus simple, la diffé-
rence de I'heure européenne de deux lieux é{ant égale & la différence algé-
brique de leurs longitudes exprimées en temps.

ExemeLe. — Quelle heure est—il @ Fez a midy précis auw Caire le 20 aoit?
L.e 20 aolit au Caire il est 5" 25™ 455 & midi vrai. Ona :
! = 31° 15’ 37" E(Greenwich) A =30°a" 4" N

I'= 5° 1'19"W » AN=34°6"3" »
[ —I'= §6° 16" 467
o—c' = 1°1b' 37"

(I—V) + (6 —a') = 37° 3a’ 23"
15 H = 83° 37 ha”
15H —[(I—=1') + (e—0')] = 46°5" 29" ou en lemps 3" 4™ a2’

V. — HOROSCOPE UNIVERSEL.

Soit O le centre du globe (fig. 7), P’ e pble, EE' I'équateur, et A, B, G trois
| paralleles de latitude A, X', A"
Supposons le soleil dans la di-
rection de OS passant au méri-
dien EPE’ au jour du solstice
d’été. Alors SOE' sera égal a 1a
valeur maximum et positive de
J, soit & 23° 98, et DFG e ter-
minateur dont le plan est ver-
tical au rayon vecteur OS. A la
simple inspection de la figure

on voit que la pavtie des paral-
1eles située a droite du termina-
teur représente la longueur du
jour, et celle qui lui est & gauche représente celle de la nuit. Si la Terre
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tourne d’aprés la fléche, les points M, M, M" marquent les couchers et les
points N, N', N" les levers du soleil, tandis que les points Q, Q', Q" marquent les
midis vrais des poinls des paralletles A, B, C. On en comprend lacilement que si
les lieux M, M’,M" ont 12 heures arabe en méme temps, ils n'ont pas midi
i la méme heure arabe, puisquils ne se trouvent pas sur le méme méridien,
et que 'heure de midi vrai pour chacun d’eux est d'autant plus avancée que
I'arc éclairé de leur paralldle est

plus petit, c'est-a-dire que sa lati- e L
tude est plus petite. AT

Projetons (fig. 8) paralléles et ‘P’ : b
terminateur sur le plan de I'équa- A T

%
Ill"v.
- — -T-‘-’r -— -
!

o

£\
en cercles de rayon cosA et le se- iy "
cond en ellipses dont e grand axe \ . )A
sera le diametre DG de I'équateur NV "l
et le petit axe égal & cos (9o —)
ou & sind. Pour d= o, c’est-d-dire

e —

-
l:l

teur. Les premiers seront projetés .
L

aux équinoxes, cetie ellipse se ré-
duit au diametre DG. Cest done
le petit axe seulement qui varie
avec d; et comme chaque valeur de & correspond 4 deux dates de I'année,

Fig. 8.

nous pouvons coter le petit axe de ces deux dates.

Si la circonférence de rayon 1 qui est 'équateur est divisée en 24 heures
de maniére que le diaméire DG passe par les deux 12 heures, du coucher
et du lever équatoriaux, celui du midi et du minuit passera par les 6 heu-
res. Les points M, M, M" onl leurs projections en m, m', m". Si nous faisons
tourner la circonférence équatoriale dans le sens de la fleche, de maniére
que OD passe parw/, toutes les heures se déplaceront du méme arc et on
aura pour le paralléle les heures du lever et du midi.

Notre instrument (fig. g ) se compose d’'un disque qui porte tracées lesdites -
projections des latitudes de 5 & 5° marqués convenablement, et celles du ter-
minateur avec les doubles dales; un anneau qui encercle le disque peut tour-
ner dans le méme plan et porte les 24 heures en arabe. Le ﬂisque porte une
aiguille qui doit &tre portée d’abord & marquer 1 2 heures arabe & gauche, fout
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en passant par linterseclion du paraliéle du lieu et de Iellipse de la date
donnée. Ensuite on porte Taiguille sur OE' qui est la méridienne pour avoir

I'heure arabe du midi vrai et enfin on améne l'aiguille & 'autre intersection des
mémes courbes pour obtenir I'heure arabe du lever.

Un second annean qui entoure le premier est divisé en 2/i heures en carac-
téres européens. En conservant I'heure XII sur le prolongement de la méri-
dienne on a la correspondance des heures arabes et européennes pendant les
o/t heures de ce jour et pour cetle latitude. Si on veut avoir 'heure européenne
en temps moyen et 1égal, il faut déplacer XII heures d’aprés U'équation du
temps augmentée de la correction 1égale.

Notre horoscope résout aussi le probléme de I'heure arabe de différentes

villes au méme 1mstant.
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VI. — SUR LES HEURES
DES CINQ PRIERES DES MUSULMANS.

Dans le Coran il est fail trés souvent mention de la pri¢re, mais nulle part
il n’y est indiqué I'heure précise pour chacune des pri¢res canonigues. Ce sont
les premiers grands exégétes qui, basés sur I'exemple donné par le Prophete,
ont considéré, trés justement, sa pratique comme un éelaircissement officiel
de la question, ou comme l'explication pratique des indications vagues du
texte sacré. Cest ce qui constitue la «tradition».

Ces prieres, au nombre de cing, sont :

1° La priére de I Aube (El-Suhh), qui commence au moment otr, & I'horizon
oriental, se dessine en ligne blanche et assez bien délinie T'aurore qui com-
mence. Peu & peu I'aube s'¢largit, devient plus difluse et gagne en hauleur.
(est Paurore. Pendant ce temps le fidéle doil adresser sa premiére priere. Cet
espace de temps expire un peu avant le lever du soleil, lorsque le hord supé-
rieur de son disque va étre tangent a I'hori-
zon qui le cache.

On admet généralement que 1'aube, ap-
pelée en arabe el-Fagr, a lieu lorsque le
centre solaire se trouve A 1g° ou 20° selon
d’aulres, au-dessous de 1'horizon. Le Survey
Department accepte 19° 30",

Dans la détermination de T'heure d’el-
Subh, comme d’ailleurs de celle d’el-Isha
(voir plus bas), on commet généralement
une erreur : on prend (fig. 1 n) I'arc de hau-
teur (IS) au lieu de celui (LS) du paraliéle
du jour contenu enlre le cercle vertical et
I'horizon. Pour exprimer ¢ en fonclion de h nous considérons les triangles POL
et PSZ. Le premier donne la formule déja trouvée (chap. l1I, ot o est le
supplément de 1)

Fig. 10.

—cost=IgAlgd . . . . (1)
le second
—sink = sinA sind + cosA cosd cos (¢ + ¢)
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sinh + sin A sin 8
eOS A COS &

(2)

—cos({+e)=

ol h = 19° 30’ pour el-Subh et 17°33" pour el-lsha. On voit que ¢ dépend
de la latifude, or autant A augmente autant & diminue.

Exesere. — A quelle hewre commence el-Subh & la Mecque le 10 juin?
OnaA=121232"30"N. d =1 23"

Or, midi est & b 17™ 29° et lever & 102 34™ 4 4s,

Pour déterminer 'heure d’el-Subh la formule ( 2) donne

logsin 19° 30’ = 1,52350
sin » =0,3338
logsin 3 =1,59188
log sin 2 — 1,56166
1,15354  =o0,1h24
I=o0,4769
) Igl 1,67779
log cosd =1,06403
log cos A =1,96905
log Il = 1,03308

log cos (t+e) = 1,74471

Gomme le cosinus est négatif, 1l correspond a 180 — (14-¢), or
{+-e—=120°45'D

I

La formule (1) donne :
log tgd = 1,62785
log tg A =-1,5[:_|ﬂﬁﬂ
log cost= 1,29047

Le cost étant négatif, on prend 180 —¢ et on a :
t=gg° 33’ 48"
e=at"11" 17"
"= 1"ah"4b,

Or T'heure d’'el-Subh est & ¢" g™ 5.

Aux jours des équinoxes § = o, les formules (1) et (2) deviennent récipro-

(quem enl

sin

—eosl=0 dol I=qo0° el sine= ;
9 e0s A
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Dans I'exemple donné, e aux équinoxes serait 21° 0’ 22", soit 1h afi™ 1*,
Pour —§ on prend encore pour valeur de ¢--¢ son supplément mais  est plus
petit que go®. Ainsi el-Subh, dans 'exemple donné, sera au solstice d’hiver :

—sin19°30'= o, 3338
+sinAsind= o, 1hal

l=—o0, 1914
logl= 1,28194
logll=1,93308
(+e¢ =180—77°6" h7" =102° 535" 13"
t 8o ab 19

ﬂﬂ‘ﬂ?l lr.l'

i L ﬂgm 55-}

M =
I

Il

au solstice 'été 4 1"5o™ 3¢’
Pour le Caire on aurait el-Subh { & Iéquinoxe » 1 30 42 ) avanllelever
au solstice ’hiver » 1 37 8
du soleil.

2¢ La priére du Mudi (el-Zuhr) est le temps accordé au fidéle pour I'accom-
plissement de cette seconde priére. [I commence a partir de Uinstant ou le
centre solaire passe au méridien, ¢'est-d-dire & midi vrai, et il expire un peu
avant I'Asr, qui marque le commencement de la troisiéme priére. Midi vrai
est marqué par 'ombre d'un indice vertical sur une surface horizontale lors-
quil atteint sa longueur minimum dans la journée.

3° La troisiéme priére de Uaprés-midi (el-Asr) commence depuis I'instant ol
Pombre d'une tige verticalement plantée est égale

i celle du midi au méme jour plus une fois, d’aprés —@ebffmwi

les Ghaléites, ou deux [ois, d'aprés les Hanafites, Boitton

la hauteur de la tige. On en déduit que I'Asr des
fﬂﬂhﬁhﬂ g

Hanafiles suit celui des Chaféites. Le temps pen-
dant lequel le musulman peut [aive sa troisitme
pri¢re expire un peun avant le coucher du soleil.
On en distingue un premier (el-asr awal) et un second (el-asr ani) suivant
que 'horizon est tangent au bord inférieur ou au bord supériear du disque
(fig. 11), ce qui marque la disparition compléte de l'asire du jour.

Fig. 11,

=
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[ombre & midi (fig. 12) : ACG=hetg[go — (X —3)]=htg (A —J) devient
i 'heure de I'Asr: AB=h[1 oua+tg(A—=2)]...... (a).
Les hauteurs respectives de 'asire seront données par les formules
; 1

1
By =T tg(A—9)’ Y =3 tig(7—3)

Fig. 12. FIE. 13.

La différence des ¢—¢ (fig. 13) des temps sera donnée par les formules

sinu' — sinAsind , sinv — SilA sind )
cosl = e
eos A Cosd COSA COSd

cost’ =

Dans les formules (a) et (b) pour 8= o, c'est-a-dire aux équinoxes, tg(A~d)
et le produit sinX sind deviennent respectivement tgA et o.

Exenere. — Quelle est a la Mecque la différence des heures des deuzx Asrs d'a-
prés les deuz riles, aux deux solstices el aux équinoxes?

Nous avons
A=91"a9a’ 30"

5=23"27" &
A—8=—12a" 4" 38"

CALCUL DE VU CALCUL DE V'
Jog lg (A—28) = 2,55997
{r (A—3) =—0,03625 —0,03625
+1, + 2,
Dénom.= 0,96375 1,06375
log » =1, 98397 0,29308
colog » = o,01603 1,70692

v= 463 3o v'=2a06°bg’ 13"
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CALCUL DE GALCUL DE i
Jog sinv = 1,85736 1 55585
sinv = 0,7201 0,538

log sinA = 1,56166

log sind = 1,59987

log 1=1,16153

Il = 0,1451

log cos? = 1,96905

log cos 8 =T,gﬁ~353

log Il =1,92158
sinv— 0,7201 0,538
il e 0,2851 0,1451
1-II= o0,5750 0,3087
log » =1,75967 1,48954
—log Il =71,92158 1,92158
log cost —1,8380g 1,b6796

t=Ah3°3a’5" ' =068 17’ 48"

! —1=—=2al" 45" 43" = 1" 39" 3".
Pour le solstice d’hiver la différence A —& devient A48 —=Ulchg'38", On
trouve v=206°38, v =18°28"10" et I' —{ = 28" o°

Fig. 14.

Aux équinoxes ot J—oonav=235h°hy 17", v /—a99°/1'3bH" et I'—t=57ma2%
Pour déterminer I'heure de I'Asr pour un lieu il faul exprimer e(ﬁg. 1)

9.
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en fonction de v, A, J. Alors 12 —%sem 'heure cherchée. Le triangle LRN

donne (ﬁg. 15&) :

d'oll

cos (0 —u ) = coso cos (¢ — 1)

SINX

cﬂs{e—ﬁ)=m ....... (1).

Si & est négatif, comme au triangle RL'N' (fig. 1410) alors x)go° et on a f-e.
Les triangles PZS pour +4-4, et PZS' pour —¢ donnent :

sinv 4 sin A sin 8

R o oaReas  FopeAs (2
et les triangles POL, POL' donnent :
5 3 +Bil]5 . _Hcﬂs’l—sin’ﬁ
cos(go—8) =coshcosx, cosx = x—, sin'x=——
(qui, appliquée a (1), donne
g o
cos? (e — ) — = s, 5 (3).

cos* A cos®d
1
1 oua-+ig(A—d)

[heare de la (roisieme priére varie donc pour un lieu donné avee les va-
leurs de ¢ pour d =*23°97'8".

Les équations (2) et (3) avec la formule 1gv = donnent e.

Exemrre. — Trouver Uheure d'el-Asr pour le Caire aux deux solstices el aux
é’gu{nﬂmﬂs.

L’application des formules (1), (2), (3) donne :

I'OUR LE SOLSTICE DPETE :

A=30° a' k4" 2 log cos A =1,87470
=232y’ cos’ A = [=o0,7095
A—8= 06°35"4" 2 log sind =1,19966
logtg (A—8)=1,06298 sin® & = II=0,1584
g (A—3)=0,1156 [-II=0,5011
1 log (1-11)=1,77166
Il=1,11506 .
log 1l = 0,04751 2 log cos A = 1,87476 2
colg I1=T1,9524q 2 log cosd =1,92b1a =1,70q88
v=1}1°5a’ 21" log Il = 9 log cos (e—60)=1,97178
log sinv-=1,8244 log cos (e—0)=1,98589

I =sinv=0,6675 e—f=14°31"ho"



POUR LE SOLSTICE DETE :

log sinA=1,69942
log sind=1,59983
log Il=1,29925
I= o0,6675

Il =—0,1992
[—11= o0,4683

log (I=11)=1,67054
log cosA=1,93738
log cosd =1,96256

log Il =1,89gqk
fog (1—=11)=1,67052
log Il =1,8999/4
log sind =1,77058
0 = 36°7 50"

POUR LE SOLSTICE D'HIVER :

A=30* o &*
6 =23°27’
(A +8)=53°ag’ 4"
loglg » =0,130565
Lg - -—T,Eﬁﬂ?
1
Il = 2,3b07
log » =0,37109
colg » =1,62896
v=23"3" 10"
log sinv =1,b928a
sinv=0,3916
Il =0,1992
I[-1I=0,5g08
log »=1,77144
—log 1l =1,8q973
log sinf =1,87171
0= 48° 5" 38"
—(f—e)= 14" 31" ho"
¢*=33° 33' h8"
"= a*15"16°
19—e= ¢"45™hL*

correction=—  h"ad*

9" 121> Asr pour le Caire au solstice d’hiver.

— 37 —

6=36° 7' 50"

¢" = Dbo’ 39" Jo’

"= J*aa" 38
{9 —p = Shg?mﬂﬂf
correclion — h™ 93

Asr pour le Caire au solstice d’été = 8" 3a" by’

POUR LES EQUINOXES :
pour §=o0
log tgA=1,7620/
tgA=0,0781b

1

1,07815

log (1 +1tgA)=0,19815

colog » =1,80185
v=239"a1’ ho"

log SIM Y =T,?285T

log cosk =1,93738
¢"=f"=38" b 17"

¢'= 2"Ja"a7’
19 —e= g"27" 33
correction — 4™ ad®

Asr pour le Gaire aux équinoxes = g¢"23"10’
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Il doit y avoir quelque malentendu ou fausse interprétation. Clest & nos
savants arabisants de nous en éelairer. Déterminer les heures de priere daprés
la divection ou la longueur de 'ombre des objets, c'est parfaitement naturel
surtout pour cette zone de la terre; mais donner comme mesure au peuple une
unité si difficilement caleulable, ¢’est impossible.

Fombre & midi est varviable, la hauteur de I'objet est constanle. Or il est
plus logique de penser qu'on a donné comme unité de mesure un multiple de
cette derniére. Aujourd’hui le Gouvernement égyptien publie un almanach,
mode peu indiqué pour I'usage du peuple, qui s'effraie & 'aspect des nombres.
Aux premiers si¢cles de I'islamisme et en Arabie la circulation et I'usage des
guides 1mprimés ne devaient pas élre en grande vogue.

A° La qum-riém.ca prz'ére du sorr (el-Maght‘ib) commence au deuxi¢me coucher
et finit quelques instants avant la disparition du erépuscule rouge.

5° La cinguidme priére de muit (el-Isha) est la derniére et commence a
la disparition tolale du crépuscule ronge jusqu’a 'anbe. On accepte généra-
lement et d’aprés expérience que le soleil se trouve alors & 17° 33" au-des-
sous de I'horizon. Mais comme pour Theure d’el-Subh il ne faut pas compter sur
cet arc de hauteur négalive mais sur la partie correspondante du paralléle
du jour. Pour calculer ¢ on procéde comme pour I'heure d’el-Subh. Ainsi
on trouverait qu'aux équinoxes I'heure d’el-Isha commence a la Mecque a
1h 15905,

La différence entre les 19°33" et 17°33' des deux erépuscules du matin et
du soir m’a été expliquée par Idris bey Ragheb par le fait que l'eeil est plus
sensible le matin aprés le repos de la nuit, que le soir aprés la fatigue de la
lumiére du jour et surtout aux climals tropiques et avec la maniére de vivre
des Orientaux. |

En général, le caleul des heures ot commence chacune des cing priéres cano-
niques est facile; senlement il est & remarquer qu'une doclrine étant univer-
selle, le rituel doit I'étre aussi. Or les indications empruntées 4 la nature qui
marquent les heures de priere deviennent impossibles sous certaines latitudes.
Ainsi le soleil s’abaissant & Paris au solstice d'été moins de 17° les musulmans
parisiens ne sont pas & méme d'estimer ot finit el-Isha et olt commence el-Subh.
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La méme chose pour I'Asr, qui présente encore d’autres parlicularités. Or il est
évident que pour rester dans I'esprit du commandement il faut chercher com-
ment se partage 1'espace des 2/ heures a la Mecque pour les heures des cing
priéres canoniques et parlager sur cette base le jour et la nuit pour toute la
surface du globe, puisque la doctrine islamique 'a enveloppé comme une
atmospheére. |

Aux jours fériés 1l y a des priéres exceptionnelles qui commencent dans la
matinée lorsque le soleil s'est élevé au-dessus de 5° ou de 10° daprés les Ha-
nafites.

VII. — CADRANS SOLAIRES ARABES.

CADRANS LEQUATORIAUX.

Soit (fig. 15) h= la demi-longueur de l'indice coincidant avec I'axe du
monde. Par I'extrémité supérieure de cet indice passe le plan de I'équateur el
celui de I'horizon, tandis que verticalement sur son milieu passe le plan du
cadran. Il est évident que les paralleles de déclinaison positive se projetteront
sur la face boréale du cadran et ceux dont la déclinaison est négative sur la
[ace australe. Ges projections circulaires auront pour rayon : h clgd.

L'intersection de I'horizon qui passe par I'extrémité de I'indice avec le plan
du cadran sera une ligne droite et paralléle a la ligne équatoriale. La distance
de cette ligne au pied de 1indice, qui est aussi le centre des circonlérences,
sera : htgA. L'intersection du plan du méridien avec celui du cadran sera
une ligne droite passant par le pied de I'indice et verticale & la ligne équa-
toriale.

Comme les Arabes commencent le jour depuis I'instanl ol Thorizon ocel-
dental est tangent au bord supérieur du disque solaire, et par conséquent ils
comptent 11 heures quand il reste encore 15° du parallele au soleil & par-
courir, 1l en résulte que I'extrémité de 'ombre au moment du coucher louche
I'intersection du plan de T'horizon avec celui du cadran au point ot elle ren-
contre la trace du paralléle du jour, et qu'une heure avant, celte extrémité
était au-dessous de T'horizon sur la circonlérence de cetle trace du paralléle,
mais 15° plus bas qud 12 heures.
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Nous chercherons le lieu géométrique de extrémité de Tombre pour une
heure donnée. |
Soient (fig. 15 et 16) O —le pied de I'indice, OA =1a partie de la méridienne

i

Fig. 15.

comprise entre le pied O et la ligne horaire de 12 heures BB/, et OF, OD,
OB les ombres de T'indice en longueur et en direction aux couchers du soleil
aux jours des inclinarsons &, &', 4", qui sont en méme temps les rayons des
circonférences correspondantes; o, ¢' 6" = les angles que forment ces rayons
avec la méridienne, angles qui correspondent aux moiliés occidentales des
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arcs des paralléles toujours sous I'horizon; enfin OF, OG, OH = les ombres a
11 heures. Les arcs EI, OG, BH sont
égaux.

Prenons pour axes des coordonnées
cartésiennes les lignes : projection de
I'équatoriale (y) et méridienne ().
Les coordonnées du point F seront
données par le systtme des équa-

=

fions ;

;‘; =
i

(2+high) +y* =k ctg®d
y=(z+hted) g (o +e)

dont la premiére donne la projection
du paralléle de déclinaison & et 'autre
la ligne horaire OF, qui passe par le
point O, (—htgX, o) et fait avec I'axe des abscisses 'angle o4-e. En tirant
de ce systeme les valeurs des 2, y, coordonnées du point F, nous avons

Fig. 16.

F=etg®d—(x+htgh)  (z+high) =Ielg’s—y

¥
g’ (o +e)

Y=g (c+e)(z+high) (x+htgh)=

LI
to® (o +¢) J

hetg’d — (x + high) =tg* (e + e} (x + high) L elg®d =

hetg’d=(z+high) [1 +1g° (o +¢)] h* ctg’d =y (t.g’(ul'-}-c?) + 1)
(@ + higa)?

i ctg“ 8=

cos” (o + e)
hetgdcos(o+e)=a + high
x=h[clgdcos (o +e)—tgA] y=hclgdsin (e + e)

Lalongueur AE est égale d'une part & hctgdsino et dautre part a htgatgo,
relations qui existent aussi pour les autres longueurs AD, AB, ele. Nous pou-
vons donc écrire la série des rapports suivants, conslamment égaux a I'unité :

higitgo B higiigo’ B
helgd sing ok clg 8 sineg”’

d’ol elgd —

Cosa 3
C .
coso’ g
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Pour chercher maintenant le lieu géométrique des extrémités de 'ombre
pour une heure donndée el pour toute 'année nous appliquerons la formule

(y—y) (@' —a")=(z—-2")(y — )
qui montrera si les trois points I¥, G, H sont en ligne droite. Nous aurons suc-
cessivement
[kclgd sin (o + e)—h ctgd’ sin (¢ + E:I]j hclg 8 cos (o +¢) —lgA—]—h[clgd" cos(c” + Ej—lgl}] -
:h [ctgd cos (o +e) —tgA] — A [elgd cos (o" + ) — Lgl]{ [fhcigd sin(o” + ) —h ctgd’sin (" + ¢)],
clgdsin (o +e)—clgd'sin(c’ +e) [clgdcos(o+e)—IgA]—[clgd cos(s" +e) —1g]
clgd'sin (6" + e) —clgd” sin (o” +¢e)  [clgd cos(o’ +e)—IlgA] —[clgd’ cos (o” +¢) —IgA]’
_clgdcos(o +e)—clgd cos(o’ +e)
~clgd cos (o’ +e) —clgd cos(a” +e)

clgd sin (o + e) — clgd’sin (o +¢) clgd sin (o’ + ¢) —clgd' sin(c” + ¢)
elgdcos(o +e)—clgd cos (o’ +e) elgd cos(o’ +e) —clgd cos(c” +e)’

n

ctgd (sino cose + coso sine) — clgd’ (sing’ cose + coso’sine)
et 8 (coso cose — sino sine) — clgd’ (cosa’ cose —sing’ sine)
clgd’(sing’ cose +cnso’ sine) — el 3" (sing” cose + coso”’ sine)
" elgd (cose’ cose — sing’ sine) — elgd’ (cosa” cose — sing” sine)’

: . coso e s -
clgd (sino cose + coso sine) — e ety d (sine’ cose + coso sine)

m—
o=

; _ coso . ;  ngoea
clgd (coso cose — sino sine) — = clgd (coso’ cose —sing” sine)
g8’ (sinc’ + ine) uic 3 (sinc” cose + coso” si
C SO OS¢ + COSg sine) — cliFo’ (SINg CO5¢ + COSO SINe
6 coso” °'6 )
o : . cosa’ ) ..
ctgd’ (coso’ cose — sino’ sine) _.-;_.:;,EF“HE (coso” cose — sing” sine )

cose (sing — coso tgo’) cose(sing’ —coso’ iga”)
sine (coso g’ — sing)  sine (coso’ tgo’ — sino’)

qui est une identité. Ayant ainsi montré que les irois points I', G, H sont en
ligne droite, nous cherchons I'équation de ce lieu géométrique, qui est pré-

Eﬂ

cisément la ligne horaire 12 h ——. Nous prendrons ensuite de I'équation du
lieu les segments des axes coupés par cette ligne horaire, ce qui indiquera
le tracé pratique des lignes horaires en général. La formule que nous avons
appliquée plus haut est I'équation de la ligne qui passe par deux points donnés.
En reprenant la méme formule nous avons :

y—nhclpdsin(o + ¢) B h etgd sin (o + e) — kclg 8’ sin (¢’ + ¢)
x—h|clgdcos (o +e)—lgi] h[clgdcos(o +e)—tgh]—h[clgd cos (o’ 4e)—1gA]
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et, d'aprés ce que nous venons de faire plus haut :
y—helgdsin(a +e)
x—helgdeos (o +e)—1gA]
y=—aclge + helge[clgdcos(o +e)— tgA] + Letgdsin (o +¢)
y=—xclge + lhclgdcoso coseclge — hclgdsine sine clge — helge Lo A
+ h ctgd sino cose -+ helgd coso sine

— clgﬂ

ros” ¢ :
= —.aclire + — — lirer cose — clre -+ oo cose 4 sine

dans laquelle htgk = 1 et par conséquence hctgd=seco.

l +¢us’e L
y=—aclre : sine — elire
J g sl e [ﬂ'

ysine=— x cose + cos’e -+ sin’ec — cose

ysine + x cose= 1 — cose

. y x 7
et en lui donnant la forme générale — + g1
¢ o ¥ .
1 —Co0s¢ i1 —CO5¢
cos e sine
: ? 1 —C0s5¢ .
Or le lieu sépare sur T'axe des x le segment ——— et sur celui des y le
1 — CO5&
segment ———.
gne

VIII. — CONSTRUCTION PRATIQUE
DU CADRAN SOLAIRE EQUATORIAL ARABE.

1 faut remarquer tout d’abord qu’il doit y avoir une différence dans le tracé

des deux faces :
EI\

1° Pour la face boréale (fig. 17), sur laquelle
se projeltent les paralléles des déclinaisons posi-
tives nous portons sur la méridienne du pied de
I'indice vers le zénith une longueur égale a i tga.

2o A Textrémité de cette longueur nous por-
tons une ligne verticale qui sera l'interseclion
du plan de Thorizon avec celui du cadran, en

méme temps que la 1igne horaire du coucher.

Fig. 17.

3° Nous calculons la quantité & ctgd pour § = |
23°28' el avec cette longueur comme rayon nous tracons une circonférence
.
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qui sera la projection du tropique du cancer (solstice d’été ). Elle sera tangente
i la ligne horaire de 12 heures si ctgd =tgh, cest-a-dire si §+A=go°, ce
qui arrive aux cercles polaires.
h° Nous partageons la partie de cette circonférence, qui conlient le pied de
I'imdice, en commencant par son inlersection orientale avee la ligne horaire
de 12 heures, en arcs de 15° pour les heures entiéres el de 7° 30" pour les
demi-heures.

HF— e » 5 Nous Lracons une autre cir-
i gPied de linduce conférence de rayon plus grande
o T~ que nous partageons de la méme

P I ; i
>/ : \\{
4 ?/ J _ETL \‘(‘ <

-H"E'l:idl."_ ﬂ'nch 2

= fi_g;ne horalie th
3 ¢

maniere.

6° La ligne horaire de 12
heures joignant déja les origines
des premiers arcs des deux eir-
conlérences, nous en joignons les
autres. Ces lignes seront les ho-
raires cherchdées.

Note 1. 1l est superflu de pro-
longer les lignes horaires au de-

dans du cercle de rayon h ctg
23° 28,

Note 2. Au lieu des opérations
Iy, 5, 6 nous pouvons calculer

pour chaque heure les quantités
1 —COsa 1 — 052
EEN s [Pt
s Sl e

Note 3. Pour la face australe nous observons que la longueur £ tg A doit
étre portée du pied de I'indice vers le nadir.
La figure 18 représente les deux faces d'un cadran solaire {Equatnrial arabe.

Pour 1'installer sur une base lixe, on frace d’abord la méridienne sur une

base par une des méthodes données par I'Annuaire du burean des longitudes
(étoile polaire, houssole, angles correspondants, ele.). On fait ensuile coin-
cider la méridienne tracée déja surla base du cadran avec celle de la base fixe.
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IX, — CADRAN SOLAIRE EQUATORIAL PORTATIF.

Nous sommes heureux de présenter au public islamique un cadran équa-
torial portatif donnant ’heure arabe en méme temps que 'heure européenne.
[l répond, en effet, & unc nécessité de la pratique religieuse.

Comme la ligne horaire de 12 heures se rapproche ou s'éloigne du pied de

Fig. 19.

I'indice suivant que la latitude diminue ou augmente, et comme il serait pra-
tiquement diflicile de donner a Tindice une longueur variable, quelquefois
démesurée, pour que htgA soit constant (pour que le fracé des horaires reste
ﬁ‘se) nous avons (fig. 19, 20 et 1-11) rendu la zone ¢ du cadran, contenant les
heures arabes, mobile autour du pied de l'indice, tout en conservant fixe le
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cercle ¢ de rayon A ctg 23° 28’ sur lequel nous avons tracé en rouge les lignes
donnant les heures européennes. Cette zone

mobile @ est portée par le bouton b jusqu’a
ce que la ligne horaire de 12 heures arabe
coincide au prolongement de celle des divi-
sions tracées sur la parlie supérieure du cer-
cle fixe ¢ qui correspond & la lalitude du lien
d’observation. Ces divisions correspondent,

en effel, anx dilférentes valeurs de hfgA pour h constant et A variant entre

10° et f12° de latitude nord, partie de la terre qui
renferme les principaux pays musulmans. Pour la face
australe ces divisions sont portées sur la parlie infé-
rieure du disque ¢. La lame e, soudée au disque flixe
et au bord immobile d, empéche ¢ de tourner avec a.
Le cadran peut tourner d'un arc de go° autour de
laxe ff" glissant & frottement doux sur le quart de
cercle g donnant les latitudes. Deux niveaux d’ean £,
h', disposés en T, permettent, au moyen des vis », v,
o', d"assurer 1'horizontalité a I'mstrument, de méme
que la boussole en assure 'orientation. (La déclinaison
pour le Caire est actuellement de 2°33', 2 0.) L'extré-
maté de Pombre marque I'heure arabe, sa direction don-
nant I'heure européenne. A un changement de latitude
la ligne horaire de 12 heures doit se déplacer paral-
I¢lement & elle-méme et changer de longueur, ce qui
n’arriverait pas si elle élait tracée. Pour cela les lignes
horaires sont en fil métallique trés fin, le bord mté-
rieur de la zone a est en saillie percée de pelits trous
par lesquels passe librement I'extrémité du fil. Le bord
extérieur de la méme zone esl également en saillie,
mais il constilue une circonférence r indépendante
pouvant tourner librement dans son plan & T'aide du
bouton b. Elle est aussi percée, mais les extrémités
des fils y sont soudées et prolongées. Aussi, en nous

Fig. 21.

déplacant en latilude,
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nous devons faire tourner la zome a et la circonférence r dans le sens des
aiguilles d’une montre, si nous nous éloignons de I'équatenr et vice versa,
jusqu'a ce que P'extrémité intérieure de 12 heures arrive & I'horizontale de
la nouvelle latitude; en méme temps nous faisons tourner r jusqua ce que
I'horaire de 19 heures devienne horizontale (1.

Comme aux environs des équinoxes la longueur de I'ombre de lindice
devient trop grande, nous pouvons ajouter autour du cadran, sur Tarc mnfé-
rieur de son bord déterminé par la trace équatoriale, une zone cylindrique
pour recevoir la partie débordante de 'ombre. Les prolongements des lignes
horaires sur sa surface intérieure seront des ares elliptiques, section de cylin-
dre avec les plans horaires.

X. — CADRAN SOLAIRE ARABE HORIZONTAL.

Le plan du cadran horizontal passera par le pied de l'indice du cadran
¢quatorial. Leur intersection sera paralltle & la ligne équatoriale de la figure,
et 'intersection du plan horizon-
tal avee celul du méridien sera
la méridienne méme de la figure

(fig. 22).

Dans le plan équatorial nous
avons choist pour axe des coor-
données la méridienne et la pro-
jection de I'équatoriale; dans ce-
lui de T'horizon nous prendrons
Pintersection des deux plans com-
me axe des y et la méridienne comme axe des z. Le premier est parallele &
I'axe des y dans le cadran équatorial et ligne commune aux deux plans. En
remplacant I'axe des y par I'intersection des deux plans, les ordonnées (tou-
jours pour le plan équatorial) restent invariables, mais les abscisses doivent
augmenter de higA puisque I'ancienne origine des coordonnées a elle-méme
son abscisse dans le nouveau systéme égale a 4 htga.

Fig. as.

(1 Le premier exemplaire d’un lel cadran vient d'étre construit par M. Paratore et offert en hom-
mage au fondaleur de I'Université égyplienne, S. A. le prince Ahmed Fouad pacha.
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Pour trouver les lignes horaires du cadran équatorial nous chercherons les
segments (ue séparent sur les axes des coordonnées dans le plan de I'hori-
zon les intersections de ce plan
avec les plans déterminés par
les lignes horaires correspon-
dantes du cadran équatorial et
Pextrémité supérieure de I'in-

dice.

Soit (fig. 22 et 23) OD =
indice A en longueur et en
direction, — za&=Ila méridienne
de I'équatorial, —yy=1Ia ligne
horaire des 12 heures dans ce
méme plan, OR=/AtgA, -y y—
I'intersection des deux cadrans,
—&'z=la méridienne dans le plan horizontal, AB = une ligne horaire du
cadran équatorial, AB'= la ligne horaire correspondante dans le plan hori-
zontal, inlersection de ce cadran avec le plan horaire ADB.

Nous avons vu que, en prenant OR = h[gl = 1, nous trouvons BR=a
] — COSE - R0S
( ﬂﬂ

Fig. 23.

. Pour trouver o el

I

qui dans la figure est négatif) et RP =B ="

8 en fﬂnctmn de ¢ nous procédons ainst qu'il suit : les triangles AOB et RBP

sont semblables et donnent par conséquenl :
-—-ﬁ! 1+ 4a drr 1, t 1

|5 —ﬁ ='E';E e (a}
D'auntre part, dans les triangles DOB, OBB' nous avons: p—=2—x.

Le triangle B'OD donne :
o _ SR B 1
T sin (A—=n) = sinlclgat—{:ush'

Mais le triangle reclangle BOD donne aussi : h= OB ctgx, clgx = {L
OB =, d'ob clgx=hcose el comme hitgh=1 ou h—-ﬁs—ﬁ, la valeur de o'
cose 5111 A
prend la forme - 1 B .
P T 7 (1 —cose)sinkA  2sinA sin” e
2

Ayant ainsi o/ et 8 nous pouvons toujours tracer le cadran horizontal arabe
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en déterminant les segments que les lignes horaires séparent sur les axes des
coordonnées en fonction de e et de A, ot e=15°, 30°, 45°, etc. 1l ne faut pas
oublier pourtant que AtgA a été pris pour unilé et que, par conséquent, il

1

faut donner & A la longueur —. Nous pouvons aceepter pour unité de lon-
L A

gueur n'importe quelle grandeur, mais alors A doit élre égale a cette umté
divisée par tga.

On voit que A variant, @ en reste indépendant; or la ligne horaire corres-
pondante & une valeur de ¢ donnée, tourne aufour du point de son inter-
section avec l'axe des 4. Cette observation fournit le moyen de construire un
cadran solaire arabe horizontal portatif.

Dans le cadran équatorial I'extrémité de Pombre trace aux solstices les plus
pelils des paralleles dont les
projections sur chacune des [a- R
ces du cadran ont pour rayon
hetg. 23° 28, Cest pour cela
que nous avons dit quil est su-
perflu de prolonger les lignes
horaires dans'intérieur de ces
cercles. Dans le cadran hori-
zontal ces cercles seront pro-

(] r f
jetés en hyperboles parce que E

le plan de T'horizon passant
par le pied de I'indice coupe
les cones opposés qui ont pour
sommet 'extrémité de I'indice
el pour base les deux tropiques
el leur projection sur le ca-

dran équatorial, de maniére
quil rencontre les deux sur-
faces latérales obliquement. Pour tracer ces hyperboles sur le cadran hori-
zontal 1l sullit de déterminer sur leur axe principal les deux sommets et les
[oyers. Soit (fig. 24) le triangle isocéle DZR ot ZR= 2 ktgd et DO =h. Nous -
prolongeons RD et nous portons OB qui forme I'angle DOB =A. En menant

Fig. al.

7
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la bissectrice AK el en abaissant KE perpendiculaire a I'axe, nous obtenons A,
B, sommets de I'hyperbole, et E, I (ot BE;=3’1E) foyers. Les lignes horaires ne
doivenl pas pénétrer dans les espaces enveloppées par chacune des branches.

Pour facilifer le (racé du cadran horizontal arabe, qut est le plus [acile
pratiquement, nous donnons dans les tableaux suivanlis les valeurs de £ el du

® L f f I =
premier facteur de &' qui est — ———. De ce dernier nous donnons le cologa-

b4
rithme el en un troisitme tableau ecelui de sini pour les valeurs de A enire

10° el 45H°
VALEURS DE S CALCUL DE — ¢t

M [ 41
col a am";

rOun & =

15 1, A46r57

0° ou 180° : 30 87207
i ' A5 D3dag
165 - G0 do10d
1d007
99999
goood
Badg1
70779
77909
70643
6a897

15 =

30 r 75
00

105
124}
135
150
165
180

=2 o
- Ed -

- -

= | =] =
- i

0,76043

0,64791

o0,610632

0,55966

0,534006

o,b1o0a

0,465q5

004567

00814

0,3900¢

0,35816

0,30 295

0,32839

0,30103

0,288106

0,2638¢9

o,20ald

0,23078

o0,220bh40

0,a10060

0,101¢3

0,18300

0,10606a9

|

0,158a3
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La figure 25 représente un cadran solaire arabe horizontal pour le Caire.

L'indice y est représenté rabatiu sur le plan. La fleche coincide avec la méri- -

dienne et se dirige vers e nord astronomique. Pour tracer les lignes horaires
européennes sur le cadran horizontal il suflit de déterminer la relation qui
relie les angles @ et @, que forment avecla méridienne du cadran équatorial
et avec celle de T'horizontal, la ligne horaire européenne dans I'un et celle qui
lui correspond dans T'autre.

Soit (fig. 26) OR la ligne horaire européenne 12 1;5 qui forme dans

I.F

Fig. a6.

I'équatorial avec la méridienne OZ l'angle @, et OZ sa correspondante dans
le cadran horizontal formant avec la méridienne OE T'angle @. On aura :
CE=y, OE=x, Ri=y, OZ=u.

Les triangles rectangles CEO, RZ0O donnent :

y=a'lge
y=zige
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Nous portons ES paralléle & T'indice DO. Les triangles semblables DEG,
DZR d’abord, ZOD, ZSE ensuile, donnent :

g _Te £
J DE” S0
d’oul
E.._ o ;
y’—m' 51N A (2)

puisque T'angle EOS=qgo—2. En remplacant dans (2) les valeurs des ,y/,
données par (1), nous obtenons

lg@ =Ilg@smA.

On voit que 'heure européenne élant donnée par la direction et non pas
par Textrémité de Fombre de I'indice, la condition cherchée dépend de la lati-
tude et non pas de la longueur de I'indice. e qui narrive pas pour les heures
arabes.

XI. — HORLOGES FRANCO-ARABES
AVEC SONNERIE POUR LES HEURES DE PRIERE.

Dans les grandes villes de I'lslam on se sert en méme temps de I'beure
arabe el de T'heure européenne. 1l importe done d’avoir des horloges qui
puissent donner les deux espéces d’heures en méme temps. On voit dans les
marchés d'Orient des essais de tels instruments, mais qui n'ont pas pu se
faire adopter par le public, comme étant entachés du méme inconvénient
trés grave : leur réglage est presque toujours impossible, car au moment ot
on régle I'heure européenne on ne connait pas exactement I'heure corres-
pondante arabe.

Nous croyons avoir obvié & cet inconvénient par la solution suivante : le
verre ou lentille est plan, parfaitement concentrique avec le cadran de I'hor-
loge et peut tourner dans son cadre. Sur sa surface intérieure, pour éviler la
réfraction due & son épaisseur, nous avons tracé en rouge les heures euro-
péennes, tandis que le cadran porte les heures arabes sur une zone de rayon
plus grande. Entre les deux sont tracées les minutes. Pour assurer la corres-
pondance des deux espéces d’heures d'une maniére pour ainsi dire aufoma-
tique nous avons procédé comme 1 suit :
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Reprenons le tracé (chap. V, fig. g) des projections sur le plan de 1'équa-
leur des cercles de latitudes et du terminateur déterminé par la position du
soleil sur T'écliptique. Il est bien facile d’y voir que le rayon de 12 heures
arabe, s'éloignant de sa position aux jours des équinoxes, entraine celui de
6 heures & un déplacement égal et de méme sens. On peut donc tracer les
projections elliptiques du terminateur sur Ja méridienne comme grand axe et
considérer comme se déplacant le rayon de 6 heures, ou que, celui-ci restant
fixe, considérer que c¢’est la méridienne ou rayon de XII heures qui se déplace
d'un angle égal mais de sens contraire. Dans ce cas il faut coler les ellipses
de maniére que les dates & droite de la méridienne soient les mémes que les
dates au-dessus du diameétre horizontal. C’est ce que nous avons adopté lors-
que ce sont les heures européennes qui sont tracées sur le verre mobile. On
a ainst le vrai temps, tant arabe qu’curopéen. Mais comme les musulmans
n’onl besoin du midi vrai exact que pour leur priere de midi, qui sera donnée
par la sonnerie des heures, et comme, d’autre part, 'heure européenne est
donnée partout en femps moyen, 1l faut que le rayon de XII heures soit porté
a coincider avec 'heure arabe & midi moyen. Nous calculons, a cet-effet, les
cllipses pas en fonclion des déclinaisons du soleil vrai, mais en fonction de
celles du soleil moyen. Pour 1’Eg}rpte il [auty apporter une derniére correction,
celle du méridien 1égal qui est celui de 30°E Greenwich, soit une différence
additive de 5™ 27 sur 'heure du méridien du Caire.

Exespre. — Quelle est heure arabe aw Caire ¢ midy moyen le 5 mars?
A=3o* o'l
d=—106%13

Angle horaire du coucher astronomique : 5" 45™ 33",
Heure arabe & midi vrai : 12" — (5" 45" 33" + 4™ 237) soil 6" 10™ &'

ﬁquatiun du temps le b mars + 11™ 45"
Heure arabe & midi moyen 6"21™ b’
Correction 1égale du méridien + 5 9
Heure arabe & midi moyen 1égal au Caire 6" 26" 51

Les minutes, qui sont communes pour les deux heures, sonl comptées &
partic du 12 heures arabe. L'aiguille des minutes est double, mise en mou-
vement par le méme axe, mais 'nne peut étre écartée de l'antre et chacune
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a la couleur des heures auxquelles elle se rapporte. L'aiguille arabe est en
retard sur laiguille européenne autant de minutes que le 12 heures arabe
surpasse de minufes 'heure européenne immédiatement précédente. Les deux
aiguilles sonl ellilées et sans aucun ornement ni contrepoids.

Sonnerie. — Le principe de la sonnerie des heures de pricre est le sul-
vant : I'angle formé par le rayon de 12 heures arabe et enropéenne donne
la demie— durée du jour enlre le lever et le coucher. Notre horloge a sur le
c6té droit du cadran un arc dont la circonférence compléte serait divisée en
oly heures, et cet arc contient les heures extrémes entre lesqueﬂes oscille
pendant I'année I'heure arabe de midi. Il porte une aiguille, de méme couleur
que le fond du cadran, qui doit étre portée par Fopéraleur an moment du
réglage & indiquer sur l'arc T'heure arabe marquée par le 12 heures euro-
péenne de T'horloge. 1l est & noter pourtant que, quoique les traits des divi-
sions de cet are portent la double date que les traits correspondants qui servent
pour le réglement de la correspondance des heures, ils sont caleulés sur le
midi vrai.

Ce mouvement de Taiguille arrange par un mécanisme spécial les ailes
mobiles d'une roue dans le méeanmisme de la sonnerie qui correspond aux
différentes priéres (.

Pour ne pas compliquer le mécanisme de la sonnerie on a adopté ponr les
heures d’'el-Subh, d’el-Asr et d’el-Isha leur valeur moyenne. 1l importe enfin
de remarquer que le déplacement annuel de I'heure du midi vrai est d'une
part la moilié exacte de celut du lever et, par conséquent, de celui de la
valeur moyenne d’el-Subh et, d’antre part, le double presque exactement de
celul d’el-Asr.

G. Anvanirakn.

" M. Christo Diacoyanni, I'habile horloger du Caive & qui J'ai confié I'exéeution technique de ma
pendule franco-arabe & sonnerie de priére, a inventé un systéme de sonnerie qui répond pleine-
menl aux données du ecaleul.



