- GNOMONIQUE

GRAPHIQUE.

NOTIONS PRELIMINAIRES.

La Gnomonique est la science qui enseigne a constraire
les cadrans solaires. GEty

On entend par cadran solaire un assemblage de lignes
décrites sur une surface d’aprés de certaines régles, et
combinées avec une verge métallique implantée dans cette
surface et disposée de maniére que I'heure est indiquée par
la coincidence de son ombre avec les lignes du cadran.

Ces lignes s’appellent les lignes horaires, parce qu'en
effet elles servent A faire connaitre ’henre qu'il est an
soleil. La verge métallique prend le nom de style; on la
nomme aussi 'axe, parce quon la considére comme fai-
sant partie de 'axe du monde, parallélerent auquel elle
est tonjours placée.

A cause de la grande distance du soleil et de Ia petitesse
de notre globe, un point quelconque de la surface de
la terre peut étre considéré, sans erreur sensible, comme
le centre de la sphére, et un style passant par ce point, et
dirigé vers le péle, sera 'axe autour duquel le soleil fait sa
révolution journaliére. :

Les ligues horaires tracées pour un cadran solaire sont les
intersections des plans solaires avec la surface du cadran.
Le soleil paraissant tourner sans relache autour de la terre,

I




2 GNOMONIQUE GRAPHIQUE.

el ce mouvement se faisant avec une parfaite uniformité
¢t un temps qu’on a divisé en vingt-quatre heures, si 'on
concoit sur la surface de la sphére douze cercles passant
par les poles du monde, distants entre eux de 15 degrés, le
soleil les atteindra successivement et dans des intervalles
¢gaux : il parviendra de 'wa & Vautre dans une heure de
temps, Si au lieu de douze cercles on en imaginait vingt-
quatre, ils ne seraient plus ¢loignés que de 7 5 degrés, et
il ne faudrait au‘soleil qu'une demi-heure pour aller de
I'un 4 Tautre. Tous ces cercles, dont le nombre pourrait
encore étre plus grand, étant imaginés pour servir a la
division du temps, s’appellent des cereles foraires. Leurs
plans sont les plans horaires, qui vont rencontrer la sur-
face du cadran, suivant des lignes que nous avons appelées
les lignes horaires.

L’axe du cadran faisant, par hypothése, partie de I'axe
du monde, tous les plans horaires se croisent dans cet axe.
Le point du cadran oi le style est fixé est donc un point
commun a toutes ces lighes; et, afin de pouvoir les tracer,
il faut pour chacune d’elles un second point si ce sont
des lignes droites, comme cela arrive lorsque le cadran est
construit sur une surface plane, ou plusieurs autres points
si ce sont des lignes courbes, ainsi que cela a lieu lorsqu’il
doit étre construit sur une surface de cette espece.

Nous ne considérerons ici que les surfaces du premier
geare, Nous ajouterons senlement quelques problémes re-
latifs aux surfaces sphériques et cylindriques.

PROBLEME GENERAL,

Tracer des lignes horaires sur une surface plane quelconque.

SOLUTION.

1. On tracera d’abord sur le plan donné la ligne méri-
dienne, qui est la rencontre du plan du méridien avee la
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surface du cadran. Le méridien est le premier des cercles
horaires, c’est celui on lesoleil se trouve toujours & I’heure
de midi. Les autres sont distribués a droite et gauche de
ce méridien, et a des intervalles égaux.

2.. En un point quelconque de la méridienne on plantera
un style droit, qu’on aura soin d’incliner de maniére qu'il
soit dirigé vers le pole. ;

3. Onimaginera ensuite un plan mené perpendiculai-
rement au style, passant par un certain point de sa lon-
gueur, pris a volonté, et 'on cherchera la trace de ce plan
sur le plan donné. Le plan imaginé représente Véquateur,
et sa trace sur le plan du cadran s’appelle I'éguinoxiale.

4. Le style étant perpendiculaire an plan de 'équateur,
Pest aussi & toutes les droites menées dans ce plan par le
point de rencontre; or ce point de rencontre est comme le
centre de I'équateur et de la sphére, et il est commun 2
tous les plans horaires. Si l'on congoit donc que Lon a
mené sur le plan de I'équateur une droite qui soit en méme
temps dans le plan du méridien, et que de part et d’autre
on meéne par le centre d’autres lignes qui fassent avec celle-
la des angles de 15, 30, 45 degrés, etc., toutes ces droites
seront les intersections des divers plans horaires avec le
plan de T'équateur; et, en les prolongeant suffisamment;

elles iront rencontrer I'équinoxiale en des points qui appar-
tiendront aux intersections de ces plans avec le plan donné.

3. D'un autre ¢dté, comme on a dit, le point du plan
ou le style est fixé appartient aussi a toutes ces intersec-
tions. On a done, pour chaque plan horaire, deux points
qui lui sont communs avec le plan du cadran : il est done
facile de tracer leurs intersections avec ce plan, qui sont
les lignes horaires demandées.

Telle est la solution générale pour tous les cas de la

1.




4 GNOMONIQUE GRAPHIQUE.

Gnomonique plune, Nous allons bientét les €xaminer en
détail, et donner pour chacun d’eux les procédés graphiques

qui lui conviennent. Auparavant, nous enseignerons 4
tracer une méridienne horizontiale.

PROBLEME PREPARATOIRE,

Tracer une ligne méridienne sur un plan horizontal.

On peut tracer une ligne méridienne sur un plan hori-
zontal par e moyen des étoiles circompolaires; mais il est
plus commode et plus simple de se servir pour cela du
soleil. Les deux méthodes sont enseignées dans I Etude du
Giel, pages 65 et.183. Je répéterai ici la derniére en faveur
de ceux qui n’ont pas cet ouvrage.

SOLUTION.

Aprés s'étre assuré, par un moyen quelconque, que le

plan choisi est bien horizontal, on prend convenablement
un point sur ce plan, et de ce point, comme centre, on
décrit une circonférence ou plusieurs circonférences de
cercle, de grandeurs peu différentes entre elles. Au point
central, on fixera, ‘bien perpendiculairement au plan, une
tringle de métal de quelques centimétres de longueur, et le
matin, & mesure que I'extrémité de son ombre arrivera sur
quelqu’une des circonférences décrites, on aura soin de
marquer sur le plan tous ces points de rencontre. Le soir,
en s'allongeant, I'ombre de la tringle attéindra de nouveaun
les mémes circonférences, et I'on marquera eneore 1ous ces
points; on appelle cela prendre des points d’ombre. Cela
fait, on divisera en deux également chacun des ares com-
pris entre les deux points marqués le matin et le soir, et
les milieux de tous ces arcs seront sur une méme droite qui
passera par le centre, et sera la méridienne demandée.
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Une seule circonférence suffirait, & la rigueur; car elle

donnerait un point de la méridienne, qui est d’ailleurs
assujettie & passer par le centre, ce qui suffit évidemment
pour la décrire. Mais comme une seule observation, faite le
matin ¢t le soir, peut manquer de précision, et qu’il peut
encore arriver que quelque circonstance du temps contra-
rie I'une des deux, on est dans I'usage de tracer plusieurs
circonférences du méme centre et de divers rayons, On a
ainsi plusieurs points qui ne laissent aucun doute sur la
bonté du résultat s’ils se rencontrent’ tous sur une méme
droite passant par le centre, et qu'on peut c.orriger I'un
par Pautre s'ils ne sont pas dans ce cas, ce qui arrive plus
ordinairement.

- Au lieu d’'une tringle de métal, dont Pombre est tou-
joﬁrs mal terminée, il vaut mieux employer un gromon.

L K 2 A 2
C’est un petit pilier, surmonté d'une plaque percée d'un

trou rond, pour laisser passer les rayons du soleil. Mais
alors le centre du trou doit répondre verticalement au
centre des circonférences; et ¢'est le milieu de l'image du .
soleil qui doit servir & marquer les points du matin et du
soir. :

La méthode qu’on vient d’exposer, et qu'on appelle des
hauteurs correspondantes, suppose que dans l'intervalle
des observations du matin a celles du soir, le soleil a décrit
un arc paralléle a I'équatenr, et que sa distance a ce cercle,
qui s'appelle sa déclinaison, est demeurée sensiblement la
méme: Or, cela n’est vrai que dans les solstices : dans tout
autre temps de I'année, la déclinaison du soleil varie plus
ou moins d’heure en heure; aux environs des équinoxes,
cctle variation est méme, par heure, d'une minute de
degré. Il résulte de 1i que, pendant presque toute l’am.aée,
lorsque Tombre a le soir la méme longueur qu'elle avait le
matin, le soleil est bien 4 méme hauteur au-dessus de 1’ho-
rizon, mais il n’est pas & égale distance du'méridien : i
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¢n sera plus éloigné lorsqu'il décrira les signes ascendants,
et moins lorsqu’il décrira les signes descendants. La ligne
qai divisera les arcs en deux parties égales ne sera donc la
véritable méridienne que dans les solstices. Notre méthode
étant employée dans un autre temps, dommera une ligne
qui s'éloignera plus ou moins de celle-la, cependant tou-
jours assez peu pour que le midi qu'elle indiquera ne dif-
féere du midi yrai, dans le cas méme le plus défavorable,
que d'un petit nombre de secondes.

Si on veut néanmoius avoir une méridienne qui ait
toute la précision possible, il faudra avancer ou retarder
U'observation du soir d’une certaine quantité, pour saisir
le moment ou le soleil est aussi distant du méridien qu'il
Pétait lors de I'observation du matin, Je joins ici une Table
qui donne ces quantités, senlement pour le premier jour
de chaque mois, et en ne supposant, entre les observations
du matin et du soir, que guatre heures d'intervalle. Il sera
facile, par estime, d’avoir ces quantités pour les autres
jours du mois, et clles demeurent sensiblement les mémes
pour un intervalle de temps un peu plus grand ou un peu
plus petit. Cette Table a été calculée pour la latitude de
Lyon, et peut étre employée A toutes les latitudes qui n’en
différent que de quelques degrés.

Voici I'usage qu'il faut faire de cette Table. Je suppose
qu’on veuille tracer une méridienne horizontale le premier
jour du mois de mai, et qu'on ait d’abord marqué quel-
ques points'd’ombre le matin, aux environs de dix heures.
La Table nous apprend que les points correspondants mar-
qués le soir, seront de dix-neuf secondes en retard. Il aurait
donc fallu les marquer dix-neuf secondes plus t6t; mais
Fombre était alors trop courte et ne pouvait atteindre la
circonférence. Pouar trouver donc le point ot elle serait
arrivée si elle avait eu assez de longueur, on marquera
d’abord le point ou l'ombre atteint cette circonférence,
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et attendant ensuite dix-neuf secondes, on marquera de
méme celui ou elle la coupe alors, et I'on portera le petit
intervalle ‘qui sépare ces deux points de lautre coté du
premier. Clest le point que T'on trouve ainsi qu'il faut
combiner avec celui du matin pour avoir la véritable mé-
ridienne.

Si Popération avait di se faire au 1% aofit, comme l.e
soleil est alors dans les signes descendants, la Table fait
voir que P'observation du soir est en avance de quinze se- .
condes, Il faut done, depuis le moment ot I'ombre est par-
venue 4 la circonférence, laisser écouler encore quinze
secondes de temps, et marquer alors le point ou elle coupe
cette circonférence. Ce sont les points d’ombre ainsi mar-
qués le soir que I'on combinera avec ceux du ma:zir.a pour
avoir, comme on a dit, la vraie direction de la méridienne.

Table qui indique de combien il faut avancer ou retarder les
“observations du soir, pour avoir la wéritable direction de la
méridienne, en ne supposant que quatre heures d Yintervalle
entre les observations du matin et celles du soir.

Au 1° janvier, Yobservation du soir devrait étre
avancée de e g secondes.

Au 1°* février, idem de. ... ..

Au 1°° ‘mars, idem de
1% avril, idem de. .
17 mai, idem de. ........
1°7 juin, idem de.. . . ..
1°" juillet, il faut la retarder de. . ..........
1% aott, idem de.......
1% septembre, idem de.. . .
1°7 octobre, idem de.
1°f novembre, idem de. ...... ... S

1°" décembre, idem de. ... ... .. A ek 15
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PROBLEME PREMIER.

Tracer des lignes horaires sur un plan horizonzal,
SOLUTION.

L. Oa tracera d’abord au travers du plan une ligne mé-
ridienne, en faisant usage de la méthode des hauteurs
correspondantes, ou de telle autre qu’on voudra.

2. En quelque point A (PI. I) de cette méridienne, on

plantera, bien perpendiculairement au plan, une tringle
de métal, de 8 A 10 centimétres de longueur, que j’appelle
le faux style. Son extrémité supérieure sert ici de centre a

la sphére.

3. Par ce méme point A, on ménera dans le plan une
perpendiculaire AB & la méridienne, et on la fera de la
méme longueur que le faux style.

4. A lextrémité B de cette perpendiculaire, et du coté
du sud, on fera un angle ABG égal au complément de Ia
latitude du li.eu, de 44 ¢ degrés, par exemple 3 Lyon, dont
la latitude, comme on sait, est de 45 % degrés; le ¢b1é BC

de cet angle ira rencontrer la méridienne en un certain
point C.

3. A ce point C on plantera le véritable style ou axe du
cadran, qui doit aveir 13 & 16 centimetres de longueur, et
qui sera incliné de maniére 4 passer par le centre, en s’ap-
puyant sur I'extrémité supérieure du faux style. On les
unira V'un 4 Pautre d’une maniére invariable, et le vrai
style sera ainsi parfaitement dirigé vers le pole. Cest par
le point o les deux styles se rencontrent que Pon imagine
le plan perpendiculaire & I'axe, et qui, comme on a dit,
représente I'équatenr.
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6. Pour avoir la trace de I'équateur sur le plan donné,
au point B sur BC on élévera une perpendiculaire qui ira
rencontrer la méridienne en M; et par ce point M on me-
nera & cette méridienne une perpendiculaire indéfinie :
c'est la I’e’quz'noxirrle, ou la trace de 'équateur sur ie plan
du cadran.

7. On prendra sur la méridienne, 4 partir du point M,
une partie MB' égale & MB; et du point B/, comme centre,
et avec ce méme rayon, on décrira une demi-circonfé-
rence, qui sera appuyée sur un diamétre paralléle & I'équi-
noxiale.

8. On divisera, par la méthode connue, Jes deux moitiés
de cette demi-circonférence en portions de 15 degrés cha-
cune, et par tous les points de division ainsi trouvés, et
par le centre B, on menera des rayons, qu’on prolongera
jusqu'a la rencontre de Péquinoxiale.’

9. Enfin, par les points de rencontre avec Iéquinoxiale,
et par I'origine C du style, on ménera des droites, qui se~
ront les lignes horaires demandées, tracées d’heunre en
heure. Et, en effet, 'ombre du vrai style, en rencontrant
successivement ces lignes, fera connaitre 'heure qu’il est
au soleil. Les heures du soir seront & gauche, et celles du
matin & droite de la méridienne, pour quelqu'un qui a la
face tournée vers le sud..

10. Pour avoir les lignes horaires des demi-heures,. ce
n’est pas Uintervalle des heures qu’il faut diviser Bn,deux
parties égales, mais bien les ares de 15 degrés, quon 4
marqués sur la_circonférence décrite. Les rayons meti(fs
par ces nouveaux points de division iront marquer sur Ié-
quinoxiale ceux par lesquels il fant mener les llg?es des
demi-heures, en les dirigeant toujours. vers Porigine du
yrai ‘style. On trouverait de méme les lignes des quarts
d’heure.
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Telle est la méthode pour construire un cadran horizon-
tal. On concevra facilement la r

aison de cette construction
dans toutes ses parties, si

'on redresse, par la pensée, les
triangles qu’on a tracés sur le plan du cadran, et que je
Suppose qu'on a construits au fur et & mesure qu’'on suivait
la solution du probléme. Ainsi le triangle ABC doit étre
coneu comme dressé sur le cot6 AC, perpendiculairement au

plan. Il en est de méme du triangle ABM, dont la base est
AM, et le sommet B, et qui est ainsi lié avec le précédent.
11 faut imaginer encore que tout ce qui est au-dessous de
équinoxiale tourne sur cette ligne, jusqu'a ce que le
point B’ coincide avec le sommet B de nos deux triangles.
Les choses étant dans cette position, on voit que le point B
est pris pour le centre de la sphére; que BC en est 'axe;
que le plan B/ MN est le plan de I'équateur ; que les rayons
menés par le point B/ sont les traces des plans horaires sur
ce plan; et enfin que les droites menées du point C & Pé-
quinoxiale sont véritablement les intersections des mémes
plans horaires avec la surface horizontale du cadran. Le
probléme proposé est donc parfaitement résolu, et la solu-
tion en est suffisamment motivée dans toutes ses parties.
Au reste, on pourra se rendre raison, de la méme maniére,
des solutions suivantes.

PROBLEME RECIPROQUE.

Un cadran horizontal &tant donné, placer et orienter ce cadran sans

fracer de méridienne, sans faire usage de

la boussole, (Correspon-
dance astronomique, juillet 1819.)

On suppose que le cadran est fait pour la latitude du
hieu,

SOLUTION.

L. On tracera vers le bord méridional du cadran’ une
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perpendiculaire & la ligne de midi, et on la prolongera in-
s
définiment des deux cotés.

9. Au point oi cette perpendiculaire coupe la ligne de
midi, on fixera une aiguille droite de quelque longueur, et
’ : - -
qui soit bien perpendiculaire au plan du cadran.

H o Lt
3. On cherchera; comme il est dit au probléme acces
soire ci-dessous, I'heure ou le soleil doit atteindre le pre-
t 1 H < s o
mier vertical, le matin et le soir du jour quon a choisi
pour fizer le cadran.

4. Ce jour-1a, un peu avant 'heure trouvée pour le- ma-
tin, aprés avoir posé le cadrar_l‘ sur un ?Ian bien 1110‘1’1;(.)3—
tal, et avoir arrangé de maniére que ! omht:e del a]'g[n e
droite tombe exactement sur la perpendiculaire tracée, on
le fera mouvoir lentement sur Iui-ménfe pour ’mamtemr
toujours I'ombre sur cette perpendicu!alr.e, e:h 'on obser-
vera en méme temps quelle est 'heure indiquée par le style
du cadran.

3. Lorsque cette heure sera celle trouvée par la con-
struction précédente, on arrétera le cadran dans cetle posi-
tion, et on le fixera 4 1a place on il est; il sera alors, comme
on dit, orienté : et 'on n'aura nul doute i cet égard, si, a

3
4 i indiqué style du ca-
’heure trouvée pour le soir, et indiquée par le sty : j
‘om’ “aiguille droite tombe de méme sur I'autre
dran, I'ombre de I'aigu ach iy
partie de la perpendicalaire; si cela n’était pas, il fandra
refaire I'opération.

PROBLEME DEUXIEME,

Tracer les lignes horaires sur un plan vertical sans déclinaison,

I. On connait qu'un plan vertical est sans,décll)inaig?n,
et qu'il regarde exactement le sud, lorsque lbom' rfica;;f
style planté perpendiculairement au plan tombe ‘;eli -
ment, a heure de midi, au-dessous du point ou le style




