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NAVICULA DE VENETIIS: UNE ACQUISITION PRESTIGIEUSE DU MUSEE D'HISTOIRE
DES SCIENCES

Par Margarida Archinard

INTRODUCTION

La Navicula de Venetus entree cette annee dans nos collections

(Inv 2139) est incontestablement l'achat le plus spec-

taculaire, tant par sa rarete que par son anciennete, jamais
realise par le Musee d'histoire des sciences de Geneve

(fig 6, 7 et pi III) Hentier des anciens cabinets de

physique des savants genevois du XVIIIe siecle, notre musee a

toujours donne la pnonte dans ses acquisitions aux pieces

ayant un rapport quelconque avec Geneve Cependant, un
survol meme rapide de l'ensemble de ses fonds, tres hetero-

clites ä l'ongme, fait ressortir des lignes de force mais aussi

quelques lacunes, toujours inevitables Dans la perspective
de la reouverture du bätiment et du musee renoves, l'effort

soutenu depuis fort longtemps dejä pour combler ces vides

a connu une acceleration qui permet desormais de presenter

au public des collections plus solides et coherentes

Les cadrans solaires, par exemple, qui regroupent la plu-
part des modeles tres nombreux et tres vanes crees au

cours des siecles, constituent Tun des points forts du

musee Dans cet ensemble, une petite mais exceptionnelle
sene de cadrans solaires rectilignes meritait d'etre comple-
tee par une piece excessivement rare, et done extremement

pnsee, que quelques manusents du Moyen Age nommaient

poetiquement Navicula de Venetus1 ou Lytel Schippe of
Venyse2 La perspective den acquenr un exemplaire relevait

pourtant de la pure Utopie Jusqu'ä present, cinq musees3

seulement, en Europe comme ailleurs, avaient le bonheur
et le pnvilege de posseder une Navicula Par un autre privilege,

qui n'est certes pas le fruit du hasard, ces musees se

trouvent precisement dans des villes au passe scientifique
prestigieux le Museum of the History of Science d'Oxford,
le Whipple Museum of the History of Science de

Cambndge, l'Observatoire de Greenwich, l'lstituto e Museo
di Stona della Scienza de Florence et le Museo Poldi Pezzoli
de Milan

Sixieme exemplaire connu et repertone dans des collections

publiques, la Navicula de Venetus du Musee d'histoire
des sciences de Geneve a quelques particularity qui aug-
mentent encore, si besom etait, sa valeur mtrmseque
D'abord, ses chiffres et ses inscriptions sont en caracteres
gothiques, ce qui situe l'epoque de sa fabrication au XVe

siecle, sinon avant Seules deux des autres Navicula, celles
d'Oxford et de Greenwich4, presentent la meme caractens-

tique Ensuite, sa taille (15,5 cm de hauteur) est de lorn la

plus importante de toutes et, fait non negligeable, son etat

de conservation est excellent

DES ORIGINES MYSTERIEUSES

Quant aux sources histonques de ce type d'mstrument,
dont la forme et la conception sortent etonnamment de

l'ordinaire, force est de constater qu'ä l'heure actuelle, ses

ongines et sa genese restent encore enveloppees d'un epais

mystere D'un cote, comme en temoignent quelques exem-

plaires et quelques manusents, la Navicula etait dejä

connue, decnte et meme fabnquee au Moyen Age Or, d'un

autre cöte, la Navicula decoule incontestablement du
cadran solaire rectiligne universel, e'est-a-dire valable pour
plusieurs latitudes, qui fut decnt pour la premiere fois en

1474 par le fameux astronome allemand Regiomontanus,
de son vrai nom Johann Muller de Königsberg, dans son

ouvrage intitule Calendarium5 (fig 1) C'est dire que
Regiomontanus ne peut pas etre l'inventeur du cadran
solaire rectiligne universel, qui porte pourtant couramment
son nom (fig 2)

En outre, ll existe encore un modele different de cadran
solaire rectiligne, appele particulier parce que valable pour
une seule latitude ou, plus famiherement, capucin ä cause
de la forme de ses lignes evoquant un capuchon de moine
En suivant un ordre logique dans l'evolution de la pensee,
ll nous est permis de supposer, a priori, que tout cadran

particulier a precede le cadran universel qui lui est associe
Si cette hypothese se venfiait un jour, cela ferait remonter
l'mvention du capucin ä une date encore plus reculee que
celle du cadran decnt par Regiomontanus et, a fortiori, que
celle de la Navicula

Quelques histonens des sciences se sont timidement avan-
ces sur ce sujet D'abord, Sedillot6 releve, dans un manus-
ent arabe du XIIIe siecle, la reference ä un astrolabe un peu
special, appele scaphee ou zaourakhi, qui possede un
shafiah ou saphea en forme de bateau Gunther7 fait le

rapprochement entre cette saphea et la Navicula de Venetus, et
s'mterroge sur l'eventuahte d'un hen entre les deux
Ensuite, De Solla Price8, qui considere la Navicula comme
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SCALA LATITVDINIS

Le trace du cadran solaire rectiligne universel tel qu'il fut publik
pour la premiere fois par Regiomontanus [Johann Müller de
Königsberg], Calendarium, Nonmbergae, [vers 1474]

Systeme de coordonnees locales, ä une autre coordonnee,
Tangle horaire, appartenant ä un autre Systeme de coordonnees,

le Systeme equmoxial L'observation s'effectuant sans
aucun recours au calcul, c'est uniquement la geometne qui
intervient

Sans entrer lä non plus dans les details traites dans Tarticle
dejä mentionne, rappelons encore que la construction de
ces cadrans se base sur deux operations essentielles L'une,
dite le menaeus et decnte par Vitruve11 au Ier siecle avant
notre ere, consiste dans la recherche, en projection
orthogonale sur un plan perpendiculaire ä Tequateur, de certains
points bien definis sur Techptique, notamment les douze

points qui separent les signes du zodiaque Lautre operation

porte le nom de trigone des signes et decoule de la

premiere dans la mesure ou Ton y releve la dechnaison du
Soleil au debut de chaque signe du zodiaque Pour resu-
mer, disons qu'un trigone a la forme d'un triangle isocele,
dont Tangle au sommet est egal au double de Tinchnaison
de Techptique (deux fois 23,5° environ) et dont la base est

graduee de faqon ä donner, en reliant les differents points
de son echelle avec le sommet, la dechnaison du Soleil
quand ll entre dans chaque signe du zodiaque

« one of the most ingenious and sophisticated mathematical

artifacts of the Middle Ages»9, admet la possibility de

son ongme arabe, qu'elle soit parvenue en Europe par
Venise, alors tres ouverte ä TOnent, ou par TEspagne, dont
les celebres Libros del Saber ont, d'apres lui, influence la

plupart des manuscnts latins traitant des instruments
scientifiques

A L'HEURE DE LA GEOMETRIE

Si les documents dont nous disposons aujourd'hui sur la

Navicula ne nous sont pas d'un grand secours pour en

retracer Thistonque, en revanche, Tanalyse de la structure

geometnque et astronomique de ces cadrans peut nous
eclairer sur certains points Ce travail a ete expose dans un
precedent article10, qui etabhssait la vahdite et Tmterde-

pendance des differents modeles de cadrans solaires recti-
lignes Sans vouloir nous repeter ici, rappelons toutefois

que les cadrans solaires rectihgnes donnent Theure solaire

vraie, c'est-a-dire, Tangle horaire du Soleil ä partir de la

mesure de sa hauteur au-dessus de Thonzon C'est done

grace ä une extraordinaire mattnse de la geometne dans

Tespace et ä un tres astucieux stratageme que ces cadrans

permettent de passer d'une coordonnee, la hauteur, du

Un cadran solaire rectiligne universel dispose de deux
trigones des signes, comme d'ailleurs la Navicula «In hoc
instrumento nauicule, due zodiaci figure adminus sunt
necessane [ ] »12 Nous pouvons les reconnaitre sur la gra-
vure de Regiomontanus (fig 1), ou un premier trigone est

place en haut de Tinstrument, couple avec une echelle des

latitudes et portant un index au bout duquel etait fixe un
petit hi a plomb Le deuxieme trigone, dont seule la base est

dessinee, se trouve ä droite des lignes horaires, exactement
sur la ligne des douze heures

Pour obtenir Theure, ll fallait d'abord placer le bout de l'm-
dex sur le point du premier trigone correspondant et ä la

latitude du lieu de l'observation et au jour de l'annee Ce

point est defim, d'une part, ä partir de Techelle des

latitudes et, d'autre part, grace ä Techelle zodiacale marquee
sur la base du trigone Le fil, accroche ä l'mdex mais genera-
lement disparu avec les annees, etait ensuite tire jusqu'au
point correspondant ä la meme date sur le deuxieme trigone
et sa longueur, ainsi defime et done chaque jour differente,

etait alors marquee par une perle couhssante ou par un
noeud Apres quoi, ll ne restait plus qu'ä viser le Soleil ä tra-

vers deux pinnules placees en haut de Tinstrument et ä lais-

ser tomber hbrement le fil, Theure de l'observation etant
alors indiquee par la ligne horaire touchee par la perle ou le

noeud du fil

Etant donne leur base de construction commune, ll est

evident que l'etude du cadran de Regiomontanus permet de

88



2

Cadran solaire rectihgne universel ou cadran de Regiomontanus, portant 1 inscription «F ICW 1613» dont la qualite de la gravure fait
croire a un ajout, peut-etre de la main du propnetaire L index est casse et les pinnules sont placees de chaque cöte du premier trigone
II semble avoir fait partie d une boite ou, plus vraisemblablement, d un necessaire astronomique Diam 8,3 cm Geneve, Musee d'histoire
des sciences, Inv 1556
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mieux comprendre la Navicula, ä ceci pres que, si l'un est

parfaitement exact, tant du point de vue astronomique que
geometrique13, l'autre, la Navicula, presente quelques fan-
taisies et imprecisions dues ä l'adaptation ä la forme, certes
charmante mais fort contraignante, de vaisseau venitien
Amsi, sur une Navicula, les deux trigones sont des «curuili-
neos Zodiacos»14, c'est-ä-dire que leurs bases, portant
l'echelle zodiacale, ne sont pas rectilignes comme dans le

cadran de Regiomontanus, ce qui serait correct, mais
qu'elles epousent la courbe de la coque du bateau En

outre, la base du premier trigone est dessinee en bas, en
fond de cale si Ton peut dire, et c'est 1'extremite inferieure
du mat qui parcourt l'echelle zodiacale pour le bxer sur le

point correspondant a la date du jour de l'observation Un

curseur, porteur du fil, glisse le long du mat ou est marquee

l'echelle des latitudes et doit, lors d'une observation,
s'arreter sur le point correspondant ä la latitude du lieu
Quant ä la determination de la hauteur du Soleil, la visee se

fait en utilisant les deux tourelles en guise de pinnules A

partir de lä, la procedure ä suivre lors d'une observation est

analogue ä celle du cadran de Regiomontanus, c'est-ä-dire

qu'il faut tenir compte de la latitude et du jour de l'observation,

la longueur du hl etant determinee par le point
correspondant au meme jour sur l'echelle du deuxieme trigone

4 OEPi 4. OEPd =8
OEQi 4 BEQ2 e

ou r est le rayon de la sphere celeste, r1 le rayon du
premier trigone, r2 le rayon du deuxieme trigone, cp la latitude
du lieu, 8 la declinaison du Soleil et £ l'inclinaison de

l'ecliptique (environ 23,5° a cette epoque)

Soit aussi lj Pj P2

la longueur du fil dans le cadran solaire de

Regiomontanus

et I', Pi"F2

la longueur du fil, le meme jour d'observation et sur un
meme lieu, dans une Navicula

Les deux triangles AOEB et AP1EP2 etant semblables,
avec un rapport de similitude egal a cos 8, ll en decoule

que

h -4cos 8

Dans le cas de la Navicula, cherchons a calculer aussi la

longueur de son fil

i'i pm

ANALYSE MATHEMATIQUE DE LA NAVICULA

En premiere approximation, l'imprecision due ä ces

quelques hbertes prises par l'mventeur de la Navicula
semble negligeable par rapport ä la marge d'erreur d'un
instrument d'aussi faibles dimensions et d'un maniement
aussi complique Cependant, en poussant plus loin l'etude
de la Navicula, nous pouvons nous amuser ä calculer

mathematiquement cette erreur Deux parametres sont en

cause D'une part, la longueur du fil qui, sur la Navicula,
n'est visiblement pas la meme que dans le cadran de

Regiomontanus D'autre part, la position du point de

depart du fil, qui n'est pas exacte non plus sur la Navicula

Pour y voir plus clair, regardons attentivement le dessin

(fig 3) montrant la longueur et la position du fil dans les

deux cas, celui du cadran de Regiomontanus et celui de la

Navicula

Soit, en gardant certaines notations adoptees dans notre

precedente etude15

ÖB r

EÖ EPi=n
EQ"2 EF2= r2

4 EBO tp

4 BEP2 - 4 BEP'2= 8

Considerant le triangle rectangle APdEP'2, nous obtenons

mais

et

done

'12 - r:2 + r22

rj r sin cp

EB
D cos £

EB r cos cp

r coscp
1 COS £

par consequent
1\2 (r sin cp)2 + (r ^3P)2

1 Y COS £

d'ou \\ r \j 1 + cos2 cp tg2 £

L'inclinaison de l'ecliptique £ etant une constante, nous

pouvons dejä conclure que, contrairement ä ce qui se passe

avec le cadran de Regiomontanus, la longueur 1^ du fil
dans la Navicula ne depend pas de 8, c'est-ä-dire que, pour
un meme lieu d'observation, la longueur du fil ne vane

jamais au cours de l'annee

Quant a l'erreur, Alj 1^ -12, nous pouvons l'expnmer par
l'expression

AI, r V 1 + cos2 cp tg2 £ 4T ° cosSj
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dont la lecture n'est helas pas tres explicite mais qui nous

mdique quand meme que cette erreur est nulle quand
<p 0 et 8 e, c'est-a-dire dans un lieu sur l'equateur les

deux jours des solstices 11 en serait de meme pour (p 90°

et 8 0, soit lors des equinoxes sur le pole Nord ou le pole

Sud, mais ll faut remarquer que la Navicula, comme n'im-

porte quel autre cadran solaire rectiligne, n'est pas valable,

pour des raisons geometriques, sur ces lieux extremes ou le

Soleil garde la meme hauteur au-dessus, ou en dessous, de

l'honzon pendant toute la journee

Considerons mamtenant la position du point P'j_, d'ou part
le fil dans la Navicula, par rapport ä sa position correcte
dans le cadran de Regiomontanus sur le point Pj D'apres le

meme dessin explicatif (fig 3), nous voyons que nous
avons

en abscisses

en ordonnees

d' Pi P'i sin 5

d" PL P'j cos 8

quand meme fait, pour la beaute du geste, et obtenu une

expression visiblement fausse qui, comme ll fallait s'y

attendre, ne merite pas que 1'on s'y attarde

Au vu de ces faibles resultats, nous aunons peut-etre dü

nous contenter d'un examen attentif des facteurs enjeu,
süffisant dans ce cas pour juger tant de 1'insigmfiance de

l'imprecision inherente ä une Navicula que de l'inutilite de

la recherche de son expression mathematique Pour resu-

mer, nous pouvons imaginer, jusqu'ä preuve du contraire,
qu'un inconnu, famiher de la gnomonique, vivant pendant

le bas ou le haut Moyen Age, en Europe ou en pays
lslamique, a ete pns un jour d'un surprenant elan de fantai-

sie et s'est permis de modifier quelque peu, pour le plaisir
des yeux sinon de l'esprit, le tres serieux et tres sophis-

tique cadran solaire rectiligne universel, decrit quelque

temps apres par un non moms serieux astronome,
Regiomontanus, en utihsant une technique alors toute
nouvelle, l'impnmene

Or

avec

et

mais comme

alors

et

Pi P\ EPr EP\

— rn
EPi 'l

cos 8

EP\ rx

rj r sin (p

Pi Pi r sin (p
cos 8

-1)

d' r sin <p (tg 8 - sin 8)

d" r sin (p (1 - cos 8)

11 en decoule que quand 8 0, soit les deux jours des

equinoxes, d' et d" sont nuls, ce qui signifie que le point d'ou
pend le fil est le meme sur la Navicula et sur le cadran de

Regiomontanus C'est aussi le cas quand cp 0, c'est-a-dire,

pour n'importe quel lieu sur l'equateur

Ces resultats, relatifs ä la longueur du fil et ä son point de

depart, permettent de conclure que c'est seulement les
deux jours des solstices et pour un lieu sur l'equateur que
la Navicula n'est pas entachee d'erreur et fonctionne exacte-
ment comme un cadran de Regiomontanus

Ce serait, ä l'evidence, peine perdue que de chercher ä

deduire de la Navicula, comme nous avons precede pour le

cadran de Regiomontanus16, la formule bien connue en
astronomie de position qui en garantirait la validite

sin h sin (p sin 8 + cos 8 sin h0

oü h est la hauteur du Soleil et h0 sa hauteur quand 8 0,
c'est-ä-dire, les deux jours des equinoxes Nous l'avons

Dessin explicatif de la position et de la longueur du fil dans i
cadran de Regiomontanus et dans une Navicula (Dessin Jean Pfiitei
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LA NAVICULA DE GENEVE

Quant ä la Navicula de Venetus desormais conservee au
Musee d'histoire des sciences de Geneve, signalons une fois

encore sa taille exceptionnelle (hauteur 15,5 cm, largeur
11,5 cm) et ses chiffres et lettres en caracteres gothiques

qui indiquent que sa fabncation date au plus tard du XVe
Steele Au recto de l'instrument, figurent, comme ll se doit,
les lignes horaires et les deux trigones des signes En bas de

la coque, les douze signes du zodiaque du premier trigone
sont designes par des abreviations

cap [Capncomus] can [Cancer]

aqr [Aquarius] leo [Leo]

pis [Pisces] vgo [Virgo]

an [Aries] lib1" [Libra]

tau [Taurus] scor [Scorpius]

gei [Gemini] sag1 [Sagittarius]

A droite, le deuxieme trigone comporte exceptionnellement
une double echelle zodiacale, l'une curviligne et lautre sur
la ligne des douze heures, sans que les noms des signes y
soient mdiques Sur le mät, l'echelle des latitudes est marquee

de degre en degre de 20° ä 60°, un long trait etant tire
tous les 5° Au verso, un diagramme des heures inegales17

est dessme a droite et, a gauche, un carre des ombres avec
douze divisions Sous chaque tourelle, une table du calen-

dner zodiacal separee en deux parties mdique les jours de

l'annee ou le Soleil penetre dans chaque signe du zodiaque

A gauche

ca 13 d [Capricornus, 13 decembre]

aq 11 Ja [Aquarius, 11 janvier]

P 10 fe [Pisces, 10 fevner]

a 12 m [Aries, 12 mars]

ta 12 a [Taurus, 12 avnl]

g 13 m [Gemini, 13 mai]

A droite

ca 13 ju [Cancer, 13juin]
le 15 ju [Leo, 15 juillet]
V 15 a [Virgo, 15 aoüt]

h 15 s [Libra, 15 septembre]

s 15 oc [Scorpius, 15 octobre]

sa 14 no [Sagittarius, 14 novembre]

Au dos du mät, une breve liste indique les latitudes de

quelques villes anglaises18

eborac' 53 g 40 m [Eboracum-York]

norhät 52 20 [Northantone-Northampton]

ocöia 51 50 [Oxonia-Oxford]

londom 51 34 [Londinium-Londres]

win/tonia 51 0 [Winton-Winchester]

184 ORONTII FINEI DEIPH.
e Oj>necise contangcntibus-.diftingues in vtroque Zo-
diaco,tam fignoru m,quam paruum eorundem internal

ms

4
La Navicula de Venetus representee par Oronce Fine, De solaribus

horologus et quadrantibus .Paris, [1560]

HOROLOG I ORVM IIB. iC 187

Scyuitur poßernr tpfius mutts horsnx ex fuOYA diclts collcSiu dcfcriptiO)

cHmpr&ctptttscittficm nttus "VtiUtitibus.

A 11

5

Verso de la Navicula de Venetus representee par Oronce Fine
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6

Navicula de Venetus, non signee ni datee, mais portant des inscriptions en caracteres gothiques qui situent sa fabrication au XIVe ou XVe
siecle La face pnncipale represente un cadran solaire rectiligne universel, adapte a une forme de bateau qui evoque les anciens vaisseaux
venitiens H 15,5 cm Geneve Musee d histoire des sciences Inv 2139
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7.

Verso de la Navicula de Venetiis de Geneve, oil sont graves, ä droi-
te, un diagramme des heures inegales et, ä gauche, un carre des
ombres en douze parties. Sur le mat, indication de la latitude de

certaines villes en Angleterre et, sous les tourelles, le calendrier
zodiacal.

A l'instar des autres exemplaires connus de Navicula, le fil,
qui devait pendre du curseur et glisser avec lui le long du
mat, s'est perdu apres de longs siecles d'utilisation. Dans le

cas tres particulier de cette Navicula oil, comme nous
venons de le souligner, il existe une deuxieme graduation
zodiacale sur la ligne des douze heures, il serait possible
d'utiliser le deuxieme trigone comme dans un cadran de

Regiomontanus. Le fil partirait toujours du point Pj (fig. 3)
mais sa longueur, 1'^= Pj P2, serait alors definie par le point
P2 et egale ä

\'\ r V1 + cos2 cp tg2 8

Cette expression confirme, contrairement ä la precedente,

que la longueur du fil depend dans ce cas du jour de l'an-
nee et qu'elle est legerement plus courte que pour une
Navicula ne disposant que de trigones curvilignes. Les deux

jours des solstices seulement, quand 8 £, la longueur du
fil est la meme dans les deux cas. C'est dire que, en dehors
de ces jours specifiques, l'utilisation de l'inhabituelle
deuxieme echelle zodiacale, marquee sur la ligne des douze
heures dans la Navicula de Geneve, reduit quelque peu l'er-

reur propre, helas, ä ce bei et si fascinant instrument.

Piece d'exception, la Navicula de Venetiis recemment acqui-
se par le Musee d'histoire des sciences de Geneve constitue,
indeniablement, Tun des principaux joyaux des collections

publiques genevoises.
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