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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.
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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, ‘
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B. Par I'extrémité B de cette droite, on fera passer une
verticale qui rencontrera en A I'horizontale prolongée; et
cest 4 ce point A qu'il faut planter le faux style, lequel
doit étre perpendiculaire au plan, et d'une longueur exac-
tement égale 8 BA. Le véritable style planté au point G
s’appuiera sur le bout du faux style, et aura ainsi la posi-
tion convenable pour indiquer 'heure par son ombre.

Pour plus de facilité, on pourrait construire en carton
ou en bois mince un triangle solide, égal an triangle DBA
tracé sur le plan, et, le dressant perpendiculairement a ce
plan sur 'horizontale DA, faire passer le vrai style par sa
pointe B.

PROBLEME CINQUIEME.

Tracer les lignes horaires sur un plan incliné au nord ou au sud.

Tentends par plan incliné au nord ou au sud un plan
incliné A horizon, et disposé de maniére que son intersec-
tion avec ce dernier plan est une droite qui passe par les
points d’orient et doccident. L’inclinaison de ces plans
présente plusieurs particularités, que nous allons examiner

suceessivement.

1. Je suppose d’abord que le plan donné regarde le sud,
et que Pangle qu'il fait avec I’horizon est moindre que la
latitude du lieu.

SOLUTION.
1. En un point A pris vers le mi]ieu_du plan, je plante
perpendi culairement le faux style.

9 Do lestrémité dece faux style, je laisse tomber un
fil 3 plomb, terminé par une pointe aigué, qui -marquera
un certain point F sur le plan.

3. Par cepoint F, et par le point A, je méne une droite
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qui sera la méridienne du plan, et sur laquelle tombera
! i o

toujours, a 'heure de midi, I'ombre du faux style, si le

plan est bien orienté, comme on a dit. Cette circonstance
peut, comme on voit, servir a le vérifier.

4. Parle point A, je méne a la méridienne une perpen-
diculaire AB de la longueur du faux style, et je joins BF.
) 3 - . .
L’angle en B sera l'inclinaison du plan sur I'horizon,
comme aussi celle de la méridienne,

5. Sur AB, au point B, et du c6té du sud, je fais un
angle égal au complément de la latitude, diminuée de 1'in-
clinaison qu'on vient de trouver ; et la droite qui fera cet
angle avec AB ira rencontrer la méridienne en un point C.

R ; : A
6. Clest a ce point C qu'il faut fixer le vrai style, en
3= - 2
Pinclinant et Pappuyant toujours sur le bout du faux style,
30 . - - R
qu }1 doit, comme on a dit, excéder de quelques centimétres.

1. Sur BC, au.point B, on élévera une perpendiculaire

qui ira couper la méridienne de I'antre c6té de A en un
point M, par lequel on ménera & cette méridienne une
perpendiculaire indéfinie, qui sera I'équinoxiale.

8. A partir du point M, et du c6té dunord, on prendra
sur la méridienne une quantité MB' égale a2 MB, et du
centre B/, avec ce méme rayon, on décrira une demi-cir-
conférence, qu'on divisera en arcs de 15 degrés chacun,
ou, si I'on vent, de gL degrés,

9. Par tous les points de division on ménera des rayons
qui iront couper |'équinoxiale en des points qui sont ceux
ou les lignes horaires viendront aboutir, en partant tou-

jours du point C. Voila done le cadran solaire construit dans
ce premier cas.

o 12 - 3. - -
II. Silon suppose, en second lieu; que l'inclinaison du
plan soit égale a la latitude, la construction se commencera
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toujours comme on vient de dire ; mais lorsqu’on voudra
faire en B Pangle requis (n° 3), on trouvera que le second
cdlé de cet angle doit étre, pour cela; paralléle i la méri-
dienne. Donc le point C, ou il faut planter le vrai style,
est infiniment éloigné; et comme ce vrai style doit passer
par Uextrémité de celui que nous appelons le fanx style, il
suit qu’il faudra le faire porter par celui~ci, en le disposant
parallélement & la méridienne. De plus; le point M tom-
bera en A, et I'équinoxiale se confondra avec AB, prolon-
gée indéfiniment de part et d’autre, MB' sera égal a AB, et
comme les lignes horaires doivent aller concourir au pointC
de la méridienne, lequel est 4 une distance infinie, il suit
que ces lignes seront toutes paralléles entre elles et i la
méridienne. On trouvera, comme on a dit ci-dessus, les
points de I'équinoxiale par lesquels il faut mener ces paral-
Jeles. Un cadran solaire dans la position que nous venons
d’examiner s'appelle un cadran: polaire (Pl IF), parce
qu'en effet le plan sur lequel il est tracé passe par les poles
da monde.

III. Supposons, pour troisi¢me cas, que Pinclinaison du
plan soit plus grande que la latitude : tout ira d’abord
comme dans le premier cas; mais, arrivés a la construction
de 'angle, nous ne ponrrons pas dter de la latitude I'ineli-
naison qui est plus grande. Il faudra done retrancher la
premiére de celle-ci, et faire de I'autrecéié de AB un angle
égal au complément du reste de cette soustraction. La
droite qui fera cet angle avec AB ira couper la méridienne
au-dessus du point A, et cest & ce point d’intersection qu’il
faudra fixer le vrai style. Le reste de la construction, qui

se fera comme ci-dessus, sera seulement dans une position
renversée.

LV. Etablissons maintenant que le plan incliné regarde
le nord, et que son inclinaison est plus petite que la hau-
teur méridienne du soleil au solstice d’hiver,On fera d'abord
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comme aux n% 1, 2, 3, 4. Aun® 5, la construction chan-
gera, el 'on fera sur AB, au point B, etdu coté du sud, un
angle égal au complément de la latitude, augmentée de l'in-
clinaison. Le second coté de cet angle, par sa rencontre
avec la méridienne, donnera le point C, ot doit étre fixé
le véritable style. Ensuite la perpendiculaire en B sur BC

fera connaitre le point M de la méridienne, par lequel on -

doit mener l’équinoxiale perpendiculairement 4 celte mé-
ridienne. Le reste de la construction se fera comme. ci-
devant. :

On a supposé I'inclinaison du plan moindre que la moin-
dre hauteur méridienne du soleil, afin qu’il fit éclairé,
durant toute P'année, pendant tout le temps que le soleil
est sur I'horizon. Si cette inclinaison était plus grande,
alors la face supérieure du plan ne serait éclairée par le so-
leil que pendant une partie de 'année : le reste.du temps,
ce serait la face inférieure qui recevrait les rayons de cet
asire, et il faudrait aussi construire un' cadran sur cette
face; ce qui se ferait comme pour 'autre, mais en renver-
sant la construction. :

V. L’inclinaison du plan pourrait étre la méme que.cc]le
de I'équateur : alors le faux style, que nous avons toujours
fait perpendiculaire au plan, se trouverait donc -PEI'Pendl-
culaire  I'équateur, et serait par conséquent dirigé vers !e
pole; il se confondrait done avec le véritable style. La di-
rection de la méridienne se trouverait comme tout a I'heure.
L’équinoxiale, qui est Iintersection de 'équateur avec le
plan donné, est nulle ici, puisque ce dernier plan e.st_ pa-
ralléle a 'équateur, ou plutdt se confond avec 1u}. Les
lignes horaires seront donc des lignes menées d'u pied du
style, et faisant entre elles des angles dl? 15 degrés pour Ie.s
heures, et de 74 degrés pour les demi-heures. Un pareil
cadran est appelé cadran équatorial (PL. If’ 5 PDHI‘ pou-
voir servir pendant toute l'année, il faut qu il soit double:

T

S e =
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un sar la face supérieure du plan, et 'autre sur la face
inférieure,

VL. Enfin, le plan pourrait faire, avee I'horizon, un
angle plus grand que celui que fait I'équateur : néanmoins
]:{ ‘constru(-:tion se commencerait toujours de la méme ma-
niére ; mais I"angle i faire avec AB, pour trouver le point C
serait ici égal a I'inclinaison, moins le complément de 1:1
l,az;itu-de. .Le point C se trouverait entre les points A et F :
1 e’qmno.ma]e serait placée au-dessus de AB, et serait don-
née: toujours par les mémes procédés. On aurait de méme
aElS'Sl’le rayon et le centre de la circonférence, qui doit étre
dfw‘sec en arcs de 15 degrés. Les points de I'équinoxiale
d‘ou les lignes doivent partir étant trouvés, on ménera ces
lignes, en-ayant soin de les prolonger au dela du point C,
et le ‘cadran sera construit sur la face supérieure du plan.
Il. en faudra construire un autre, d’aprés les mémes prin-
cipes, sur la face inférieure.

Au reste, pour trouver ce qu’il y a & faire dans les divers
cas quon vient d’examiner, il n'y a qu’a supposer qu’on fait
tourner le cadran horizontal du probléme premier autour
d’un axe horizontal passant par le pied du faux style, et di-
rigé de Pest a 'ouest, Le faux style tournera avec le plan du
cadran, en Jui demeurant toujours perpendiculaire; mais
le vrai style, qui doit se diriger constamment vers le pole,
cha'ngera continuellement de position sur ce plan; et il sera
toujours facile, lorsque la situation du plan sera arrétée
de lui donuer celle qui convient au cas que P’on cbnsidérei

PROBLEME SIXIEME.

Tracer les lignes horaires sur un plan incliné A T'est ou 3 Vouest.

Jentends par plan inclin€ & I'est ou i 'ouest tout plan
incliné a I'horizon, de maniére que son intersection: avec ce
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dernier plan est une droite qui passe par les points de nord
et de sud. - :

Nous avons examiné en détail tous les cas que renfermait
le probléme précédent, parce qu'il y avait deux espéces
particuliéres de cadrans que nous voulions faire connaitre,
le cadran polaire et le cadran équatoriaf. Celui-ci n’offrant
rien de remarquable, je me contenterai d’en donner la so-
lution générale.

SOLUTION.

1. Le faux style ¢étant fixé en un point A du plan, on
laissera tomber de son extrémité un fil 4 plomb, qui -mar-
quera sur le plan un point E.

2, Par ce point F, et au moyen d’'un niveau, on tracera
sur le plan une ligne horizontale, qui sera la méridienney
Clest-a-dire qu'a I'heure de midi Vextrémité de I'ombre du
faux style tombera toujours en quelque point de cette ligne,

si le plan est tel qu'on I'a supposé, ce qui pourra servir a

vérifier sa position.

3. Par le point A on ménera AT perpendiculaire a la
méridienne, et AB qui lui est paralléle, et qui doit étre de
la longueur du faux style. On joindra BF, et I'angle en B
sera 'znclinaison du plan par rapport a I’horizon.

4. On prolongera AF d’unie quantité FB' égale 4 BE; et
an point B/, et du ¢oté du sud, on fera un angle égal au com-
plément de la latitude, et I'on trouvera aussi le point C de
la méridienne, ot il faut fixer Je véritable style en l'incli-

nant toujours convenablement.

5. Au point B/ on ¢lévera sur B'C une perpendiculaire
qui donnera le point-M de la méridienne, par lequel doit
passer I'équinoxiale, qui est encore ici perpendiculaire 3
ceite méridienne. :
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6. On portera MB'sur la méridiennede M en B”
le centre de 1a circonférence 3 déerire,
construction comme on a loujours fait,

, qui sera
et 'on achévera la

Dans les divers cas du probléme précédent, comme dans
les problémes premier et deuxiéme, qui ne sont, 3 propre-
ment parler, que des cas particuliers de celui-la, la méri-

dienne, plus ou moins inclinée, passe toujours par le pied
du faux style;

mais dans ce dernier probléme, loujours
horizontale,

elle en passe & une distance plus ou moins
grande, suivant I'inclinaison; et, dans le probléme roi-
steme, qu’on peut regarder comme un cas de celui~ci, elle
en est infiniment ¢loignée, puisqu’il 0’y a plus de méri-
dienne. Le probléme premier en est aussi un cas - c'est
Pautre extréme.

PROBLEME SEPTIEME.

Tracer les lignes horaires sur un plan incliné déclinant.

Cest ici le cas e plus général et le plus compliqué de la

Guomonique plane; cependant notre procédé s’y appliquera
également et nous en donuera la solution avec la méme
facilité. Gk :

I. Je suppose d’abord que le plan séléve du coté du
nord, et qu'il est éclairé par le soleil a Pheure de midi.

SOLUTION.

1. On fixera toujours un faux style perpendiculairement
au plan, en un point quelconque A (PI. I7), et I'on mar-
quera I'extrémité de son ombre au moment de midi ; je.

suppose D.

2. On laissera tomber, du bout de ce faux style, un fil &
plomb qui marquera un second point F sur le plan; et par
ce point F, et par le point d’ombre déja marqué, on me-
nera une droite qui sera la méridienne du cadran.
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3. Par le point A on ménera une perpendiculaire AD 2
la méridienne, et une paralléle AB, qu'on fera.de la lon-
gueur du faux style, et 'on joindra BD, qui sera la lon-
gueur de la perpendiculaire abaissée de 1'extrémité du faux
style sur la méridienne.

4. On prolongera AD d’une quantité DB’ égale a DB, et
I'on unira B’F; I'angle en B’ sera I'in¢linaison de la méri-
dienne sur le plan horizontal.

3. Sur DB/, et en dessous si le plan prolongé passe au-
dessous du pole, on fera un angle égal au gomple’mem de la
latitude, diminuée de I'inclinaison qu'on vient de trouyer ;
et la droite qui fera cet angle ira rencontrer lg me:md}enne
au point G, ou le vrai style doit étre fixé. Ce pomt}C est
placé de P'autre ¢dié de A, lorsque le plan pro]onge. s
au-dessus du pole. Dans ce cas, l’angle' avee ]?B’ doit bere
égal au complément de l'inclinaison, diminuée de '1&1. lati-
tude, et il se fait en dessus. Si le plan prolongé passait par
le pole méme, P'angle serait droit, et I'e point P, par con-
séquent, se trouverait infiniment éloigné. Le vrai s;y]t?, tou-
jours passant par le sommet de l’autre,. serait par’fﬂlele au
plan et & la méridienne, ainsi que les lignes horaires.

6. Le point C étant trouvé, et le style placé comme on a
toujours fait, on éléve en B’ sur B'C une perpendiculaire,
® - b ] 1 oy
qui donnera sur la méridienne le point M, par ou I'on mé
nera 1'équinoxiale perpendiculairement a la sous-stylaire
CA prolongée.

> 3 7 /

7. On prend une ouverture de compas égale & MB', et

: 5

du point M on coupe le prolongement de C’A.e]] BY 1.
point B” est le centre d’un cercle qu'on décrit, en pre-
- Spers ol

nant pour rayon la moindre distance de ce point a 'équi

noxiale.
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8. On divise cette circonférence en ares de 15 degrés, a
partir du point ou elle est coupée par MB’, et'on achéve la
construction comme ci-dessus.

Par la construction que nous venons de donner, on voit
qu'il n’est pas nécessaire, pour résoudre le probleme pro-
posé, de connaitre ni I'inclinaison ni la déclinaison du
plan donné. L'inclinaison de la méridienne nous a suffi.
Clest ainsi que, dans le probléme guatri¢me; nous n’avons
fait aucun usage de la déclinaison du plan vertical, quoi-
qu’elle nous ait été donnée immédiatement par notre con-
struction elle-méme. Ici, pour trouver I'inclinaison et la
déclinaison du plan, il faut construire I'angle que fait le
faux style avecle fil 2 plomb, et celui qu'il fait avec laligne
horizontale mienée de son sommet a quelque point de la
méridienne, ce qui est toujours facile.

II. Si le plan donné ne pouvait pas étre éclairé par le
soleil 4 ’heure de midi, il n’y aurait rien de mieux a faire
pour y tracer la ligne méridienne, que d’avoir tout aupres
aune méridienne horizontale, et de s’en servir pour mar-
quer, sur le plan donné, deux points de son prolongement.
La droite qui passera par ces deux points sera la direction
de la méridienne du plan. On prendra ensuite un point
quelconque sur le plan, pour y fixer perpendiculairement
le faux style, et, du bout de celui-ci, on laissera torber un
fil 4 plomb, qui marquera un point sur le plan. Par ce
point on ménera enfin une paralléle a la droite déja wra-
cée, et I'on aura ainsi la véritable méridienne du' cadran.
Les choses seront alors amenées au méme état que tout a

I'heure, et la construction s’achévera comme précédem-

ment.

Nous avons parcouru avec assez de -détail les différents
cas que renferme la Gnomonique plane, nous avons donné
pour tous des solutions simples, d'une facile exécution, et
qui sont toutes fondées sur la méme base, et n "exigent du
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lecteur que des notions fort bornées de géométrie et d’as-
tronomie. Nous pourrions done terminer ici ce petit Traité
destiné aux amateurs, et qui peut étre aussi de quelque
utilité & ceux qui font métier de construire des cadrans
solaires; mais, en faveur de ceux qui prennent plaisir acul-
tiver la science dont il est ici question, j’ajouterai encore
quelques problémes plus relevés, et dont la solution pourra
paraitre curieuse et iniéressante.

PROBLEME HUITIEME.

Tracer sur le plan du cadran solaire la route de U'extrémité de Pombre
du style, pendant que le soleil est sur Phorizon.

Le soleil étant censé décrire, dans les vingt-quatre heures,
un cercle paralléle & I'équateur; le rayon de cet astre qui
part de son centre et rase I'extrémité du style décrit pen-
dant ce temps une surface conigue qui a son sommet en
ce point, et qui a pour axe I'axe du monde, dont le style
du cadran fait partic. Il faut donc trouver la courbe qui est
I'intersection de cette surface avec le plan du cadran. Fap- -
pliquerai au cadran horizontal la méthode qu’il faut suivre
pour cela.

~Soit LL' (Pl ) la méridienne du cadran horizontal,
tout ce qui est au-dessous de cette ligne étant supposé sur
un plan paral]e]e a I'horizon, et ce qui est au-dessus repré-
sentant le plan du méridien : CB est le style du cadran;
MB lui est perpendiculaire, et nous donne MN pour I'équi-
noxiale. MB’ est égale 4 MB, ct B’ est le centre d'on, avec
le rayon MB’, on a décrit la circonférence qui a servi a
trouver les points de l’équinoxia]e ou aboutissent les lignes
horaires. Tout cela’ connu, veici comme on trouyera la
courbe demandée.




