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I'heure de midi, on pourra les graver alors sur la surface
donnée, et le cadran solaire demandé sera construit; ¢'est-
A-dire que tous les jours de 'année, & mesure que le soleil
arrivera 4 quelqu'un des cercles horaires célestes, 'ombre
du chapiteau atteindra quelqu’une de nos lignes horaires,
la ligne correspondante, de facon qua chaque instant le
cadran indiquera I'heure qu’il est au soleil. Le probléme
proposé est dongc résolu.

Comme la yue embrasse toujours & peu pres la moitié dua
cylindre, et que I'heure est indiquée a la fois par les deux
extrémités de 'ombre, toujours distantes entre elles d'une
demi-circonférence, il est facile de sentir que, dans cette
espéce de cadran, on pourra toujours voir heure qu'il est;
quelque part qu’on soit placé autour de la colonne.

GNOMONIQUE
- ANALYTIQUE,

o

SOLUTION, PAR LA SEULE ANALYSE, DE CE PROBLEME GENERAL :

Trouver les intersections des cercles horaires avec une surface
donnée..

La Gnomonique a pour objet de tracer les intersections -
des cercles horaires avec une surface donnée. Divers au-
teurs ont traité ce sujet plus ou moins complétement ! les
uns n’ent presque indiqué que les moyens mécaniques ;-
d’autres se sont appuyés de considérations géométriques, et
ont enseigné des procédés graphiques; quelques-uns ont

‘emprunté le secours de la Trigonométrie, et ont employé le

caleul. Je n’en connais aucun qui n’ait fait usage, pour
cela, que de la seule analyse (*). Cependant il m’a paru que
ce moyen devait conduire a des résultats plus généraux,
dispenser de la considération des triangles, et fournir des
formules simples et dont T'application n’a besoin que de
la connaissance et de 'usage d'une Table de sinus. Jai donc
cherché, par les méthodes connues de 'analyse, la solution
de ce probleme général : Trouver les intersections des
cercles horaires avec une sw“face connue, plane ou courbe.
Mais j'ai cru devoir suivre une marche progressive et gra-
duée, et commencer par les cas les plus simples, pour pas-

.(*) On trouve ce méme sujet traité analytiguement, mais d'une maniére
différente, dans la nouvelle édition de V'dstronomic physique de M. Biot, la-
quelle est postérieurs a la lecture de ce Mémoire.
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ser ensuite 4 ceux qui sont plus compliqués. Outre que
cette méthode fatigue moins V'esprit, elle a encore cet avan-
tage, que les solutions particuliéres obtenues d’abord ser-
vent ensuite a vérifier la solution générale du probléme
dans laquelle elles doivent se trouver renfermées. Mais,
avant de présenter ici le tableau des formules qui con—
viennent aux divers cas que j'al examinés, je pense qu’il
est a propos de faire connaitre la marche que j’ai suivie
pour les obtenir.

Jai pris pour les plans rectangulaires coordonnés aux-
quels doivent se rapporter tous les points de 'espace, les
plans de 'horizon, du méridien et du premier wertical.
Jai cherché, dans ce sysiéme, Déquation générale des
cercles horaires, ou plutét de leurs plans; et en combi-
nant cette équation : 1° avec celle du plan de 'horizon, j’ai
eu la formule qui donne la direction des lignes horaires sur
le plan horizontal; 2° avec celle du premier vertical, j’ai
eu de méme la direction des lignes horaires sur ce dernier ;
3¢ avec celle du méridien, je n’ai trouvé qu'une équation
out I'angle horaire n'entre plus, et qui appartient a I'axe du
monde, lequel est, comme on sait, la commune intersee-
tion de tous les cercles horaires. Il n'y a donc pas d’autre
ligne horaire sur le plan du méridien. Mais ees lignes
peuvent étre tracées sur un plan paralléle au plan du mé-
ridien; et I'on obtient la formule pour ce cas, en trai-

tant Péquation des cercles horaires avec celle de ce plan
paralléle. '

Lapplication des formules trouvées suppose qu’on- sait
tracer une ligne méridienne sur le plan donné. Les mé-
thodes pour tracer une pareille ligne sur un plan horizon-
tal sont assez généralement connues (*). Maintenant si,

(*) Pour la maniére de tracer une méridienne horizontale, voyez 'Etude
du Ciel, pages 65 et 183.
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sur celte méridienne horizontale, on prend un poi_nt,' que
Fon considérera comme e centre de la sphére, et qu'a ce
point on fixe un siyle exactement dirigé vers le pﬁ_le,. ce
style représentera l'axe du monde, autour duquel se fait le
mouvement diurne du soleil; et si, de ce méme centre, on
méne des droites qui fassent ayec la méridicpne }es angles
indiqués par la formule, ces droites seront les ’llgt_:nes ho-
raives demandées. Comme ces angles sont donnés par _1?11;5
tangentes, on tracera ces lignes avec plus df: .fa'(nllte en
élevant une perpendiculaire au bout de la méridienne; ¢t
prenant sur cette perpendiculaire les waleurs a'iffs.tan—
gentes pour un rayon égal & la pam:e' de .Za mefzdzen'nc:
comprise entre le centre el la perpendiculatre. Ce procédé
est extrémement simple et facile a exécute.r. s .

Pour le plan du premier vertical, _toute.hgne__dmue me-
née bien d’aplomb est une méridi._enne. Le point de cette'
ligne ont Ton plante le style, tou']out“s exa(;t’en:‘lel.:tt dirigé
vers le pole, est le centre de la sp'here’-et Porigine some
mune de toutes les lignes horaires, que _.l on_pourra encore
tracer par le moyen qu'on vient de-dsre. Eu_ﬁn', pour le
plan paralléle au plan du méridien, 11 ne pourrait y _anIr
de méridienne ni de centre : mais le style regardant ton-
jours le pole, et étant porté par une verge de métal per_-‘per;—
diculaire au plan, les lignes horaires semnt.t_outes paral-
Teles entre elles et 3 Ja droite menée par le pied dela ve.rge
parallélement au style, c'est-a-dire qu’.elles seront mutgs .
dirigées vers le pole. Cette dernicre droite sera 1& 1.1gne e
six heures, et les autres lignes horaires en seront distantes
verticalement de la quantité donnée par_ 1a-'f0r:_nule. ‘

Aprés avoir trouvé les formules qui Icor{vlem‘zem filtlzes
trois cas, il est bon de les discuter; €t € fais voir qu'e es
‘cofiviennent & lous les pays de la terre. Seulgmer}t., lt;rs—.
qu’il s’égit des lieux situés sous |'équatenr, I.a'.prem_lc_l.‘e t:_uj-_
mulé ne donne rien; c'est que Vaxe du monde ‘est a}_gls‘
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couché sur le plan horizontal, et que les intersections de
tous les cercles horaires avec ce plan se réduisent A cette
scule ligne. Tl faut douc ici chercher les intersections de ces
cercles avee un plan paralléle au plan horizontal, et qui en
est distant d'une quantité connue. De méme sous le pole,
a une latitnde de go degrés, la seconde formule ne donne
rien pour la méme raison, et c’est senlement sur un plan
paralléle au plan du premier vertical que l'on peut tracer
les lignes horaires. Les formules, pour ces deux cas, nous
donnent encore des lignes -parallélcé entre elles, et dirigées,
comme le style, vers les poles du monde.’ Nous observe-
rons, pour les points qui ont une latitude de go degrés, que
tout plan vertical peut étre considéré comme le premier
vertical.

Aprés avoir ainsi diseuté les formules trouvées, je résous
le probléme par rapport aus plans verticauz, autres que le
premier vertical. On appelle déclinaison I'angle que fait
un plan vertical avec ce dernier. Pour prouver ceite décli-
naison, je fais usage d’'une méthode extrémement simple.
Voici en quoi elle consiste : je fixe une petite tringle de fer
bien perpendiculairement au plan donné. Au moment du
midi vrai (*), je marque sur le plan Pexirémité de son
ombre, et par le point marqué je fais passer une verticale;
je trace encore par le pied de Ia tringle une ligne horizon-
tale qui va couper la verticale en un certain point, et e

congois cette portion de 'horizontale comme la base d'un

triangle qui a son sommet & Pextrémité antérieure de la
eingle. L'angle formé en cet endroit, et quil est facile
de calculer, est la déclinaison demandée.

(*) Ce moment du midivrai sera donné par une méridienne horizontale.
En général, lorsqu’on veut tracer un cadran solaire sur un plan autre que
Ie plan horizontal; il convient d'avoir tout auprés un plan horizontal sur
lequel on aura tracé une méridieune, et qui portera un sile ou gnomon,
pour indiquer V'heure de midi.
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‘Ayant enseigné i trouver la déclinaison d’un’plan verti-
cal quelconque, je prends I'équation générale de ces sortes
de plans, et, en la combinant avec celle des cercles ho-
raires, je parviens a des résultats qui conviennent aux
projections des intersections cherchées. Mais ce sont ces
wntersections elles-mémes qu'il nous faut pour pouvoir les
tracer facilement sur le plan donné : ceci entraine la néees-
sité de changer les plans coordonnés, et de fairc en sorte
que I'un d’eux coincide avec le plan donné. On arrive aisé-
ment & ce but en faisant tourner le plan du premier ver-
tical sur I’axe de ’horizon, jusqu’a ce qu’il ait la méme
déelinaison que ce plan : le plan de 'horizon demeure im-
mobile; mais le plan du méridien tourne en méme temps
que le premier vertical: Les plans auxquels tous les points
de Despace sont rapportés étant dans cette nouvelle posi-
tion, on change convenablement Péquation des cercles ho-
raires; et en la combinant avec celle du plan, on trouve

une formule trés-simple qui donne toutes les lignes ho-

raires sur ce plan.

On poarrait ici mener encore sur le plan une verticale
quelconque qu’on prendrait pour la méridienne, et planter
le style sur un point de cette méridienne, qui serait l'origine
commune de toutes les lignes horaires : mais il faudrait avoir
soin que ce style fiit exactement dirigé vers le pole, ce qui
exigerait la détermination d'un autre angle dépendant de la
déclinaison du plan. Mais le moyen employé pour trouver
cette déclinaison va encore nous servir  poser le style. La
verticale déja'menée sera la méridienne, et I'on prendra
sur cette ligne, et au-dessus de I'horizontale, un point tel,
que sa distance a I'intersection des deux lignes soit la base
d’un triangle ayant son sommet & Pexirémité antérienre de
la tringle, et faisant 12 un angle égal & la latitude du licu.
A ce point, qui est facile a trouver, on plantera un style
droit, qui s'appuiera sur le bout de la tringle, e1 qui sera,
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par ce moyen, posé convenablement pour indiquer, parla
coincidence de son ombre avec les lignes horaires menées
du méme point, V'arrivée du soleil 3 chacun des cercles
horaires célestes. i :

La formule 4 calenler pour le cas que nous venons de
traiter est composée de deux parties, I'une constante, et

Vautre dépendante de I'angle horaire. L’opération est done’

presque aussi simple que pour les eas précédents, et les
lignes horaires: peuvent encore se tracer par une méthode
semblable 4 celle donnée plus haut.

Le cas dont il est ici question est celui qui se rencontre
le plus fréquemment. On trace peu de cadrans solaires ho-
rizontaux, parce qu’il faut en étre fort prés pour y aperce-
voir les lignes horaires et 'ombre du style. La plupart de
ces eadrans sont tracés sur des plans verticaux, parce que
ces plans se rencontrent partout; et que l'on peut y aper-
cevoir de loin I'heure indiquée par I'ombre du style. Mais
il est peu de ces plans qui soient exactement tournés vers le
sud : la plupart déclinent plus on moins du c6té du levant
ou du ¢dté du couchant, et, par conséquent, on est fréquem-
ment dans le cas d’employer la derniére formule, dont le
caleul n’est guére plus difficile que eelui des précédentes,
et qui fournit une méthode également simple pour tracer
les lignes horaires sur ces sortes de plans. o

Au reste, la méridienne du plan étant tracée et le style
¢étant posé comme on a dit, on peut se dispenser de calculer
la formule, en faisant usage d’'une montre bien réglée, et

_tracant par son moyen les lignes horaires d’heure en heure,
ou de demi-heure en demi-heure.

Comme J'ai considéré les plans qui passent par aze de

Phorizon, je considére de méme ceux qui passent par 'axe

du méridien, qui est la ligne est-ouest, et ensuite ceux qui
sont menés par 'axe du premier, vertical, qui est la ligne
nord-sud. En changeant convenablement deux des plans
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- coordonnés, et transformant I'équation des cercles horaires,

jlarrive i denx formules éga]ement simples, qui donnent les_-
lignes horaires au moyen de I'angle qu'elles font avec la
méridienne, et de celui que le plan fait avec’horizon dans
le premier cas, et avec le méridien dans le second. Cet angle

- se trouve aisément au moyen d’une verge perpendiculaire

au plan, de Pextrémité de laquelle on laisse tomber un fil a

r oA : ’ 19 - s
‘plomb : T'angle formé a ce point est égal a Pinclinaison du

plan sur I'herizon, et il est le complément de l’abaisse.ment
du plan relativement au méridien, pour tous ceux qui pas-
sent par la ligne nord-sud. o

Pour les plans inclinés passant par I'axe du méridien, la
ligne méridienne peut se tracer de la méme maniére que
sur un plan horizontal; et le style doit étre planié sur un
point de cette méridienne; de maniére que son ombre tombe
sur cette ligne a Pheure de midi, et qu’il fasse avec.e]le un
angle égal 2 la latitude plus ou moins I'inclinaison fiu
plan. Sur les plans abaissés passant par I'axe du preftller
vertical, une ligee horizontale quelconque peut servir de
méridienne : un point de ceite ligne servira de centre, et le

style sera fixé A ce point.” On aura soin de le placer dans l.e
p]‘an dn méridien, et de lui faire faire avee la ligne méri-
dienne un angle égal a la latitude.

Parmi les plans inclinés qu'on vient de considérer, il y
en a un qui coincide avec 'équateur, et par conséyuent sur
lequel les lignes horaires font toutes entre elles des angles
égaux, comme les cercles horaires entre eux. Il en est encore
un autre qui passe par les péles, et pour lequel les inter-
sections horaires se réduisent a une seule ligne, qui est
I axe du monde. Mais dans cecas, il faut placer le style hors’
du plan, et considérer celui-ci ‘comme étant simplement
paralléle i celui qui renferme I'axe de la sphére. On trouve
ainsi que toutes Jes lignes horaires sur ce plan sont des .h—
gnes paralléles entre elles, et paralléles I'axe : leur dis-




