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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.
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SOLUTION.

1. On prolongera la: perpendiculaire MB au delid du
point B, d'une quantité quelconque BE; et de ce point B,
avec le rayon BE, on décrira un arc de cercle indéfini. 1l
est facile de voir que cet arc est une portion du méridien,
et que le point E est le point de son intersection avec 1'é~
(uateur.

2. De part et d’autre du point E, on prendra des por-
tions ET, ET’ de 23 } degrés chacune, et les points T et T!
seront les lieux des plus grandes déclinaisons du soleil, qui
arrivent au solstice d’été et au solstice d’hiver.

3. Par les points T et T’, et par I'extrémité du style, on
menera des droites qui rencontreront la méridienne en S
et 8/, et ces points seront ceux ou I'ombre du style se ter-
mine a4 midi dans ces deux époques. (On voit par la, pour
le dire en passant, comment on pourrait marquer sur la
méridienne le jour de I'entrée du soleil dans les différents
signes de P'écliptique.) Si c’est pour le solstice d’été, oun
2t de juin, que l'on veut résoudre le problénie proposé, le
point S sera un point de la courbe cherchée, qui se compo-
sera de deux parties égales, une pour le matin et une pour
le soir, lesquelles se réunissent au point S, qui appartient
atoutes les deux, Pour avoir d’autres points de cette courbe,
on cherchera ceux on T'extrémité de 'ombre du style ren-
contre ce jour-la leslignes d'une heure,de deux heures, etc.
ce qui se fera de la maniére suivante.

4. Du point C, avec un rayon égal a la longueur CB du
style, on décrira sur le point horizontal une demi-circonfé-
rence de cercle.

5. De chacun des points de division de I'équinoxiale et
avec des ouvertures de compas égales 4 la distance de ces
points au centre B, on coupera cette demi-circonférence en
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divers points, €t 'on ménera de son centre C des rayons a
tous ces points de division.

-

6. A ces mémes points et sur ces mémes réyons on fera
des angles égaux a 'angle CBS, et les points ot les seconds
cotés de ces angles iront couper les lignes horaires corres-
pondantes seront ceux ou l'ombre du style se termine 3
cette heure le jour du 21 juin, et appartiendront, par con-
séquent, a la courbe qu’on demande.

7. On fera done passer par tous les points ainsi trouvés
une courbe continue. Ce sera sur le point horizontal 1a trace
du rayon solaire qui rase le sommet du style, le jour du
solstice d'été.

Pour obtenir un plus grand nombre de points et décrire
la courbe plus sirement, il convient d’avoir sur le cadvan
les lignes horaires de demi-heure en demi-heure.

Si le soleil était au solstice d’hiver, les angles A faire de-
vraient étre égaux a CBS'; le point §' serdit Porigine de la
courbe, et les autres points seraient pris sur les lignes ho-
raires prolongées au dela de I'équinoxiale. On voit aisément
ce quil faudrait faire pour tout autre jour de l'année,
pourvu que la déclinaison du soleil fit connue pour ce
jour-la,

Les courbes dont on vient de donner la construction gra-
phique sont, en général, et pour nos climats, des hyper-

‘boles; elles sont opposées par leurs convexités dans les

deux moitiés de 'année. Leur courbure diminue de plus
en plus, & mesure que la déclinaison du soleil devient
moindre; et enfin, quand cetie déclinaison est nulle, ou
que le soleil est dans T'équateur, alors la courbe dégénére
en une ligne droite qui est I'équinoxiale elle-méme. Ainsi,

aux jours des équinoxes, l'extrémité de ombre du style

suit la droite MIN pendant que le soleil est sur T'horizon.
: ; i
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'PROBLEME NEUVIEME. -

Tracer les lignes horaires sur une surface sphérique convexe.

. t]
On peut construire un cadran solaire sur la surface d’un
globe de deux maniéres différentes. Nous supposerons que
= e oy 9 - -
le globe est donné, et qu’il est pos¢ au milieu d'un jardin
d'une maniére invariable.

SOLUTIONS.

Premiére solution.

1. On cherchera d’abord Vintersection du globe par le
plan du méridien céleste, ce qui peut se faire de diiférex?t'es
maniéres. On plantera, par exemple, un faux style vertica-
Jement sur le sommet du globe : 'ombre de ce faux style,
3 Theure de midi, indiquera la trace dn méridien o lle
globe. I1 sera dong facile de décrire cette trace, et d aroir
ainsi la méridienne, qui sera évidemment une cxrcqrﬁfe-
rence de cercle, ayant pour centre le centre méme du

globe.

9. Sur cette circonférence, 4 partir du point le plus
élevé, on prendra, du c6té du nord, an arc égal aun co:n—
plément de la latitude, et le point ainsi trouvé sera le pole
du globe, et répondra justement au pole du monde. Unf;
droite, menée de ce point au point diamétralement opposé,
représentera I'axe de la sphere, autour duguel le soleil
exécute sa révolution journaliére.

'3. Sur la méme circonférence, 4 partir du méme point,
on prenara, du coté du sud, un arc égal d la ]atit-ude, (?t
le point quon trouvera ainsi appartiendra a la circonfé-
rence de 'équateur du globe. Par ce point, tragant sur le
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globe une circonférence qui soit perpendiculaire a la méri-
dienne, elle sera 'intersection du globe avee le plan de
Péquateur céleste, ou la ligne équinoxiale.

4. On partagera 1’équinoxiale en arcs de 15 degrés cha-
cun, & partir du point d’intersection avec la méridienne,
et par chaque point de division on fera passer des circon-
férences qui iront toutes se réunir aux deux poles : ce seront
les traces des cercles horaires sur le globe, et, par consé-
quent, les lignes horaires demandées.

5. Pour avoir 'heure par leur moyen, on embrassera le
globe par un demi-cercle de métal fixé aux deux poles, mais
de maniere qu'il puisse se mouvoir sur ces deux points et
tourner autour du globe, pour étre arrété dans la position
qu’on voudra. Ce demi-cercle aura, par exemple, 27 milli-
metres de hauteur sur 2 millimétres environ d’épaissenr,
afin qu'on puisse reconnaitre plus aisément s'il est placé
comme il faut. En effet, lorsqu'on voudra saveir quelle
heure il est au soleil, on fera mouvoir ce demi-cercle jusqu’a
ce qu’il soitarrivé dans la position ou son ombre est Ia plus
étroite possible. Dans cette situation, le plan du demi-cercle
passe par le centre du soleil, et se confond, par conséquent,
avec le plan du cercle horaire ot cet astre se trouve en ce
moment. Son ombre fera donc connaitre 'heure qu'il est
par le point ou elle rencontre I'équateur du globe.

6. Pour achever la construction du cadran sur notre sur-
face sphérique, il faudra, sur la circonférence de I'équa-

‘teur, écrire le nombre XII 4 son intersection avec le méri-

dien, les nombres XI, X, etc., du cété du levant, aux

points ou il est coupé par les cercles horaires du matin, et

les nombres I, II, ete., du c6té du couchant, & ceux on il

est rencontré par les cercles horaires du soir. On aura les
3.
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demies et les quarts en divisant en quatre parties égales les
intervalles compris entre deux cercles horaires consécutifs.

Seconde solution.

On cherchera d’abord, comme dans la solution préce-

dente, la méridienne, I'équinoxiale, et sur celle-ci les points
d’intersection avec les différents cercles horaires. Mais ici il
n’y aura point de demi-cercle mobile pour trouver I'heure;
elle sera donnée immédiatement par les confins de Pombre
sur le globe.

Lorsqu’un globe est en présence du soleil, toujours une
de ses moitiés est illuminée, et V'autre moitié est dans
Pombre. Ces deux motitiés confinent I'une & I'autre, et se
tonchent suivant un grand cercle que T'on appelle cercle
d’illumination. Ce cercle; dont I'axe passe constamment
par le centre du soleil, coupe tous les grands cercles en
deux parties égales; d’oul il suit qu’il y a toujours une moi-
tié de I'équateur qui est éclairée par le soleil, quelle que
soit la-position de cet astre dans le ciel.

Le cercle d’illumination ne coincide avec les cercles ho-
raires qu'autant que le soleil est dans les équinoxes; car
1’axe de ce cercle étant alors renfermé dans le plan de I'é-
quateur, sa circonférence passe nécessairement par les
poles, et se confond ainsi successivement avec tous les
cercles horaires. Mais dans tout autre temps de I’année,
Vun des péles du globe recevant les rayons da soleil, tandis
que V'autre en est privé, le cercle d'illumination ne pent
plus coincider avec aucun des cercles horaires, et il s’en
écarte d'autant plus, que Ja déclinaison du soleil est plus
grande. '

Maintenant considérons le soleil au moment on il est
dans le méridien. Le cercle d'illumination aura bien alors
sur le globe une position différente, selon que le soleil sera
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plus haut ou plus bas, mais il coupera toujours I'équateur
aux mémes points d’orient et d’occident ; car le méridien ou
est le soleil est tout a la fois perpendiculaire au cercle d’illu-
mination et a I'équateur. 11 est donc aussi perpendiculaire
3 leur intersection commune, qui est la droite menée par
les deux points on le cercle de six heures coupe I'équateur
du globe. Clest donc & ces deux points-la qu'il faut placer le

~ puméro XIT; et il sera en effet midi lorsque le cercle dillu-~

mination atteindra ces poinis, ou sera renfermé entre eux.

Un raisonnement semblable nous fera voir que lorsque le
soleil est dans le cercle horaire d’une heure par exemple,
les confins de 1a lumiére et de I'ombre doivent arriver sur

" Péquateur, aux points ou il est coupé par le cercle horaire
qui est perpendiculaire a celui-la; cest-a-dire par le cercle

horaire de sept heures. C'est donc a ces deux points qu’il
faut placer le numéro I, et Ton sera assuré qu’il est une
heure lorsque 'ombre oun la lumiére atteindra I'un de ces
points, On placera de méme les numéros des heures sui-
vantes sur la circonférence de I'équateur, et le cadran sera
construit. Dans cette espéce de cadran solaire, 1’heure est
continuellement indiquée par les intersections avee I'équa-
teur du cercle horaire, qui est perpendiculaire celui ou
se trouve réellement le soleil.

PROBLEME DIXIEME.

Tracer les lignes horaires sur une surface cylindrigue droite
et verticale.

Nous ne considérons ici que le cylindre géométrique,
Cest-a~dire celui dont Ia base est une circonférence de cer-
cle. Toute surface cylindrique n’est droite que dans un sens,
dans le sens paralléle 4 I'axe : dans tout autre sens, elle est

courbe. Ainsi toute ligne tracée sur une pareille surface est




