10 GNOMONIQ‘{JE GRAPHIQUE.

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
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est fixé. Le cadran tracé sur un plan de cette espéce s'ap-

pelle un cadran vertical méridional, etla méthode pour le
construire differe peu de celle qu'on vient de donner pour

le cadran horizontal, et s'explique de méme.

SOLUTION.

1. On commencera par tracer, au milieu du plan, une
ligne verticale, qui sera la méridienne.

2. En un point A (Pl I) de cette méridienne on plan-

tera, bien perpendiculairement au plan, une verge métal-
lique ou faux style.

3. Par ce point A on ménera dans le plan une hori-
zontale AB, que 'on fera de la méme longueur que le faux

style. i ; ;

4. A Pextrémité B de I'horizontale, et au-dessus, on
fera un angle égal 4 la latitude du lieu,

5. Au point ot le second cbté de cet angle va rencontrer
la ligne'méridienne, on fixera le véritable style, en I'ineli-
nant et Pappuyant sur le bout du faux style, qu’il doit

dépasser de quelque chose, pour que son ombre soit plus
facile a distinguer sur le cadran.

6. Sur BC, au point B, on élevera une perpendiculaire
qui viendra couper la méridienne en un autre point M, par
lequel on ménera MN perpendiculairement A cette méri-
dienne : MN sera Péquinoxiale.

7. On prendra sur la méridienne une quantité MB' égale
a MB; et du poini B/, et avec cette méme grandeur pour
rayon, on décrira une demi-circonférence appuyée sur un
diametre paralléle 4 Iéquinoxiale, et i laquelle cette ligne
sera tangente.

8. Ondivisera cette demi-circouférencs en aresde 15 de-
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¢ ) ints de division et le cen-
grés chacun, et, par tous les pox’n ; woh
ire B’. on ménera des rayons qu'on prolongera jusqu’a la
?
rencontre de ’équinoxiale.

9. Par les points ainsi trouvés sur cette ‘derniére ]igze,
et par l'origine C du véritable style-, on menera enﬁz es
droites qui seront les lignes horal_res du cadran EI.;I‘(‘.
en heure. On placera auprés les chiffres cenven?bles e
heures du matin seront i gauche, et celles.du Soir seront‘a
droite de la méridienne. On aurai.L les lignes des dem.l—
heures, en opérant comme on a dit pour le cadran hori-

zontal.

11 Si le plan donné regardait le vrai non‘fl, ce que l’o’n
connaitrait, parce qu’une méridiﬂr.me .honz.ontalc tracée
dans le voisinage lui serait perpeudlcu-lawe, alors le cadran
s'appellerait cadran wertical septem:jmnal jetsa censlmtl:
tion serait encore laméme que la précédente, Avecicetle o g
différence, qu'an lien de faire I'angle deola lautu;ie:f;AB.t
(PL. II) au-dessus de 1’h0rizo.ntale .ka (n® 4), 01’1- e ferai
au-dessous de cette ligne. Ainsi le point Cde l.a Tnerxdlenne,
ou le vrai style doit étre planté, st.-’; _lrouvera ici au_lflebim:i
du point A. Le style ou axe se dmgera- de .bas en ﬁalt :
semblera étre le prolongement de celui qui serait fixé sur
la face du sud. L'éguinoxiale aura au contraire sa place ag-
dessus du point A; et les 15511(3’5 }Torawes, en}pa:‘itar;:coj
celle-ci, viendront se croiser a 1 origine du style, el,auitre
qu'une partie de la méme ligne servira le matin, e::;- o)
partie le soir. En eflet, & cing heures du matin € 1t
heures du soir, le soleil estdansle mfime cerc.le hora‘uz, en‘
Fombre du style doit tomber sur la méme drelFe, ma:s. Zne;
deux directions opposées, & des é_pt.:qfles du jour sépar
par un intervalle de douze heures. Voila tout ce qui lcon-
cerne la construction du cadran verii{‘:al‘septentrufn;?h_. -

Cette espéce de cadran ne peut seryir a marquel: eur
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qu'autant que le soleil se trouve au nord dua premier ver-
tical : on appelle ainsi le cercle vertical qui coupe I'horizon
aux points d’est et d’ouest, ou d’orient etd’occident. Passé
le premier vertical, le soleil, le matin, cesse d’éclairer Ia
face du nord, et le S0ir, au contraire, il commence alors &
la frapper de ses rayons, Dans Pintervalle, cest le cadran
méridional qui marque les heures.

Le plus longtemps que cette derniére espéce de cadran
puisse indiquer I'heure, ¢’est depuis six heures du matin
Jusqu'a six heures du soir, et cela arrive aux temps des équi~
noxes. Aprés I'équinoxe d’automne, le soleil éclaire la face
méridionale pendant tout Je temps quil est sur horizon’;
mais il se léve alors apres six heures, et se conche toujours
avant. Aprés I'équinoxe dy printemps, le soleil se léve bien
avant six heures; mais il commence par éclairer la face du
nord, et il est toujours plus de six heures
. Pparviennent a‘la face du sud
quiil s’est levé plus matin.
c'est-a-dire que le soleil, dep
rer le cadran méridional 1oy ]
tant plus tot qu’il doit se co
bléme peu difficile 3 résondy

quand ses rayons
: il Péclaire d’autant plus tard
La méme chose arrive le soir,
uis cetie époque, cesse d’éclai-
ours avant six heures, et d’au-
ucher plus tard. Cest un pro-
e, que eclui de trouver ’heure
ou un mur méridional commence ou cesse d’étre éclairé
par le soleil tel jour de année, et lorsqu’on connait la laii-
tude du lieu. Le caleul en donne
précise. En voici une touge gr
suffisante.

une solution prompte et
aphique et d’une exactitude
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PROBLEME ACCESSOIRE.

nées la déclinaison du soleil et la latitude du lieu, t-ronver

émll:et dmm' le soleil commence, et celle ow il cesse d'éclairer un
I'heure ou b
mur qui regarde exactement le midi.

SOLUTION.

1. On tracera une circonférence de f:ercle, c.p%’on ldnnl;
sera en deux également, par un diametre horizontal H
(Pl IT). : ’

9, Dans le demi-cercle supéricul” ouménera : 1dg.n rr:yzz
AP, qui fasse avec AH un ang-]e egal a l.a ;z:mu :;oijiéme_
autre rayon AE, perpendlcu‘lalre aAP: St it
rayon AZ, perpendiculaire & AH. Le premier rep

: > ‘équateur; et le dernier est
P'axe du monde, le second est 1'éq .

le plan du premier vertical.

3. A partir du point E, et allan’t vers le P(A}]f,f Pi 0? 'p_r:I;;
dra une quantité ET égale a la d?clm?lso? du sr; elm.o‘}s .
suppose ici de 23 ; degrés, o a heun‘;: i,:F uterminé(;
juin; et par le point T je méne une paralicle 114‘,1 7
4 la rencontre de I'horizontale RH. Cett.e paralléle, qu

¢ le cercle que le soleil décrit ce jour-la, et qui 1est,
gl i opique du Cancer, coupe l'axe
dans notre supposition, le zropique au i
en O et le rayon vertical en V.

peale a
%, On prendra donc une ouverture de compas égal L
: Serl n quar
TO, et du point A on décrira, au-dessous de AR,u. q .
3 v i ;,
de circonférence T’SQ, qu'on divisera en portions
?
15 degrés chacune, ou d’une heure.

Wi

5. On prendra ensuite TV,F?u’on pc.ortera surl t:r;z:&z ;
tale en T'V/, et par le point V on ahe&:sser:;:me E dgﬂiw‘
culaire qui coupera en S la deruu?re circon egen(; G
L’are T'S indiquera le nombre &.heures pendan ‘gmidi'
soleil éclairera le plan donné, soit avant, soit apre
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On trouve ainsi quatre hedres un quart pour la latitude de
Lyon; c'est-a-dire qu'a Lyon, le jour du solstice d’été, un
mur méridional commence, le matin, d’étre éclairé par le
soleil & huit heures moins un quart, et qu'il cesse de I'étre,
le soir, & quatre heures et un quart. Ce sont aussi 1 les denx
moments od, et au méme jour, la face septentrionale cesse,
le matin, et commence, le soir, d’étre illuminée par les
rayons solaires. On voit ce qu'il y aurait 4 faire pour toute
autre déclinaison du soleil et toute autre latitude.

PROBLEME TROISIEME,

Tracer les lignes horaires sur un plan vertical dirigé du nord au sud.

Si le plan donné regarde le levant, le cadran s appelle
cadran ortental; on appelle cadran occidental, si le plan
regarde le couchant. La construction est la méme pour I'un
et pour I'autre.

SOLUTION.

1. Comme le plan ne doit pas étre éclairé & Iheure de
midi, il ny a point ici de méridienne i tracer; mais parun
point A (PL IIT), pris a volonté, on ménera d’abord sur
le plan une horizontale indéfinie, et une autre droite AD,
qui fasse avec celle-ci un angle égal & la latitude du lieu.

2. A ce méme point A, et perpendiculairement au plan,
on plante un faux style de quelques centimétres de hau-
teur, et a son extrémité on fixe le vrai style, en I'inclinant
parallélement a la droite AD.

3. Aupoint A on ménera encorc AD, et sur le plan, une
perpendiculaire indéfinie : c’est 'équinoxiale ou Pintersec-
tion de I'équateur avec ce plan.

4. Du point D, qui doit étre éloigné de 'équinoxiale
d’une quantité égale 4 la hauteur du faux style, et avec le

GNOMONIQUE' GRAPHIQUE. 17

i
”

rayon AD, on décrira une demi-circonférence, dont la base
soit paralléle & I'équinoxiale.

5. On divisera cette demi-circonférence en portions de
15 degrés chacune, et par tous les points de division on
ménera des rayons, qu'on aura soin de prolonger Jusqu’a
I'équinoxiale.

6. Par 1ous les points ainsi trouvés sur cette derniére
ligne, on ménera des paralléles & AD : ce seront les lignes
horaires demandées. AD est la ligne de six heures; clest-
a-dire qu'il est six heures du matin ou du soir, Jorsque
l'ombre du siyle coincide aveec AD. 11 est facile, d’apres
cela, de connaitre quelles sont les heures données par les
autres lignes.

Dans les deux cadrans que nous venons de considérer, les
lignes horaires sont toutes paralléles entre elles et paralléles
a I'axe du monde, parce que cet axe étant intersection
commune de tous les plans horaires, et étant d’ailleurs pa-
ralléle au plan donné, les intersections de ces plans horaires
avec celui-ci ne sauraient rencontrer I’axe, ¢t lni sont ainsi
nécessairement paralléles, d’ott il suit qu’elles sont aussi
paralléles entre elles.

PROBLEME QUATRIEME.

Tracer les lignes horaires sur un plan verti¢al déglinant.

I. On connait qu'un plan vertical décline 3 l'est ou A
Pouest, lorsque 'ombre d’unc verge perpendiculaire au
plan, 4 'heure de midi, tombe 3 droite ou a gauche de 1a
verticale abaissée de son pied sur le plan.

La méthode pour construire un cadran solaire sur les
plans verticaux déclinants, qui sont ceux que I'on rencon-
tre le plus souvent, est fondée sur les mémes principes que
les précédentes, ainsi qu'on va le voir, :
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SOLUTIOR.

1. En un point quelconque A (PZ. IIT) du plan, et per-
pendiculairement a ce plan, on plantera une tringle mé-
tallique ou faux style.

2. Au moment précis de midi, qui sera donné par une
méridienne horizontale tracée a coté, on marquera sur le
plan donné I'extrémité de 'ombre du faux style.

3. Par le point ainsi marqué, et au moyen d’un fil i
plomb, on tracera sur le plan une ligne verticale, qui sera
la méridienne du eadran.

4. Par le point A on ménera une paralléle AB i cette
méridienne, et on lui donnera une longueur égale a celle
du faux style.

5. Par ce méme point A on meénera aussi une horizon-
‘tale terminée en D, par la rencontre de la méridienne, et
I'on joindra BD. L’angle en B sera la déclinaison du plan
donné, ou la quantité angulaire dont il s’écarte du premier
vertical. Dans notre méthode, la détermination de cet
angle n’est point nécessaire.

6. On prolongera I'horizontale AD au dela de la méri-
dienne, d’une quantité DB’ égale a DB; et au point B, et
au-dessus, on fera un angle égal 4 la latitude du lieu.

7. Ladroite qui fera cet angle avec DB’ ira rencontrer la
méridienne en un point C, qui est celui ou il faut planter
le vrai style en ayant toujours soin de I'incliner de maniére
qu’il s’appuie sur le bout du faux style.

8. On élévera encore en B’ une perpendiculaire a B'C,
qui viendra couper la méridienne en un autre point M.

9. Par les points C et A on fera passer une droite qui

GNOMONIQUE GRAPHIQUE, -  ap
s appelle, en Gnomonique, la sous-stylaire, par une raison
facile & apercevoir; et par le point M on lui ménera une
perpendiculaire indéfinie, qui sera I'équinoxiale.
- 10. Du point M, et ayvec une ouverture de compas égale

a MB’, on coupera le prolongement de CA en un point BY,
et I'on joindra MB”.

11. Du point B”, et avec la plus courte distance de ce

point a I'équinoxiale, on tracera une demi-circonférence,
dont la base doit toujours étre paralléle a cette équi-
noxiale: i

12. On divisera ceite demi-circonférence en ares de
15 degrés, a compter du point ou elle est coupée par MBY,
et on fera passer, par tous les points de division, les
rayons quon prolongera jusqu’a la rencontre de I'équi-
noxiale. ; :

13. Enfin, par ces derniers points, et par le point G, ou
le vrai style est fizé, on ménera des droites qui seront les
lignes des heures; et qu’il sera facile de numéroter convena-
blement. On aurait les lignes des demi-heures, en divisant
en deux également les arcs de 15 degrés, et continuant
comme on a dit plus haut. :

II. Notre construction suppose que le plan donné est
éclairé par le soleil & midi. Si cela n’était pas, voici ce qu’il
faudrait faire.

1% Par le moyen de la boussole, ou, ce qui vaut mieux,
au moyen d’une méridienne horizontale tracée & peu de
distance et prolongée jusqu’au plan, on déterminera la dé-
clinaison de ce plan.

2° En un point quelconque A du plan donné, on plan-
tera le faux style perpendiculairement a ce plan.

3° Par le méme point A on menera une verticale AB,
qui doit étre de la longueur du faux style, et au point B on

2.,
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fera un angle égal & la déclinaison trouvée, mais du c61é
vers lequel le plan décline. Le second coté de cet angle se
terminera a 'horizontale AD.

4° Par le point D qu'on vient de trouver, on menera
sur le plan une verticale indéfinie, qui sera la méridienne
du cadran. .

5° On prolongera la ligne horizontale AD au dela de la

méridienne, d'une quantité DB’ égale 2 DB, et I'on conti- .

nuera comme dans le cas précédent, avec cette diflérence
que le point C, ou le vrai style doit étre implanté, se trou-
vera au-dessous de I'horizontale AB’; que tout le reste de la
construction se fera au-dessus du point A, au lieu de se faire
au-dessous. Le probléme quatriéme est donc résolu dans
les deux cas qu'il peut offrir,

N. B. Si Ton voulait marquer sur le cadran vertical
déclinant quelques lignes horaires de plus que celles qui
sont données par 'équinoxiale, on couperait la derniére de
celles-ci par une droite paralléle i la ligne horaire, qui en
est éloignée de six heures; et'on prendrait sur cette paral-
l¢le Vintervalle entre la derniére ligne horaire et lavant-
derniére, pour le porter de 'autre coté de celle-la, ce qui
donnerait un point de la ligne suivante, et ainsi des autres.

Tl est facile de se rendre raison de cette construction, en
considérant la paralléle menée comme la trace d'un plan
perpendiculaire au dernier plan horaire; et alors les por-
tions de cette trace, comprises entre les plans voisins qui
lui sont également inclinés, doivent évidemment étre égales
entre elles.

GNOMONIQUE GRATHIQUE.

PROBLEME INVERSE.

Etant donné un cadran solaire vertical dont le style a été enlevé ou
dérangé par un accident quelconque, rétablic ce style dans sa
Juste position.

SOLUTION.

1. On commencera ici par déterminer la déclinaison du

plan ou est tracé le cadran : ce qui peut se faire, ou par le
moyen d’'une boussole, dont la déclinaison particuliére est -
supposée connue ; ou en comparant les intervalles compris
entre Ies lignes de onze heures el dune heure et celle de
midi : la'différence de ces intervalles est dépendante dela
déclinaison; ou, ce qui est plus stir, en tracant tout prés
une méridienne horizontale, et abaissant d'un point quel-
conque de cetie méridienne une perpendiculaire au plan
domné. La déclinaison demandée est égale a V'angle que
cette perpendiculaire fait avee la méridienne horizontale,
et dans le sens opposé.

2. La déelinaison du plan étant trouvée, du point C ou
concourent les lignes horaires, et ot le style doit étre fixé, on
ménera, du ¢oté vers lequel le plan décline, une droite CB'
faisant 4 ce point avee la ligne de midi un angle égal au com-
plément dela latitude du lieu : on donnera & cette droite une
longueur arbitraire, de 32 centimétres, par exemple.

3. Par I'extrémité inférieure de cetle droite on ménera
une horizontale B’D qui coupera la ligne de midi, et qu’on
prolongera au dela.

4. Au point D on les lignes sejcroisent, et de l'autre
cOlé, on ménera une troisieme droite DB qui fasse avec la
méme ligne de midi un angle égal 4 la déclinaison du plan,
et on lui donnera une longueur justement égale a la por-
tion B'D de 'horizoniale, ‘




