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tance ‘mutuelle dépend de I'éloignement du style, qui doit
étre regardé comme l'intersection commune de tous les
cercles horaires, i

Nous avons jusqu’ici parcouru les cas les plus simples :

il faut enfin envisager le probléme sous le point de vue le
plus général. 11 s’agit donc a présent de tracer les lignes
horaires sur un plan situé d’'une maniére quelconque, ayant
telle déclinaison et telle inclinaison qu’on voudra. On peut
supposer que le plan était d’abord vertical) ayant une cer-
taine déclinaison, et qu'on I'a ensuite incliné a 'horizon
d’une quantité connue. Dans ce cas, 'angle qu'il fait avee
le premier vertical change, et la détermination de ce nouvel
angle offre quelque difficulté. L’angle avec I'horizon se
trouye comme on a dit: pour avoir celui avec le'premier
vertical, il faut, i I'extrémité de la tringle perpendiculaire
au plan donné, ajuster un fil horizontal, et situé dans le
plan du méridien. L’angle que ce fil fera alors avec la trin-
gle métallique sera 'angle demandé ou son complément.
On peut, au lieu de cet angle, employer celui que la trace
* du plan donné sur le plan de Phorizon fait avec la méri-
_dienne horizontale, ou trace du méridien sur le méme plan
horizontal. An reste, on peut passer facilement de I'un de
ces angles & V'autre, et calculer indifféremment la formule
pour 'un ou pour l'autre cas.

En prenant le plan donné pour un des plans coordonnés,
et son intersection avec le plan horizontal pour un des axes,
les deux autres plans étant pris perpendiculaires entre eux
et a celui-ci, sil'on fait usage des transformations connues,
et qu'on les introduise dans I'équation des cereles horaires,
tous les points de leurs plans se trouveront rapportés au
nouveau systéme, et I'on parviendra ainsi 4’ une formule
qui donnera toutes les lignes horaires par les angles qu'elles
font avec la trace horizontale du plan doné. On trouve
méme, par ce moyen, la méridiennc du plan, sur laquelle
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on prendra un point pour fixer le style dans la position
convenable. s

La formule que l'on obtient pour ce cas gene}ral est,
comme de raison, plus compliquée que les précédentes,
puisque, outre 'angle horaire, il y entre deux autres an—
gles variables pour chaque plan. Mais on peut encore la
réduire a deux termes, dont I'un est constant pour hf plan
donné, et 'autre est variable, comme dépendat.lt del angl-e
horaire. Ainsi le calcul en est encore assez facile, .e‘t Tes li-
gnes horaires se tracent toujours de la méme maniére. On
peut aisément vérifier cette formule générale, et y retrou-
ver toutes celles obtenues précédemment pour les cas plus

simples qu'on a examinés d’abord. .
Le probléme des lignes horaires sur une surface plane

avant 6té résolu complétement, je passe a celui qui a pour
oi)jet de tracer ces lignes sur une sux'fa't’ce: ccrm:h.e; et comme
ici il faut nécessairement se borner, jai chcnsl. les surfaces
courbes les plus conuues, et dont la générauOL} est plus
facile & concevoir : elles sont toutes prises parmi les sur-
faces du second ordre. Je commence donc par la sm_che
sphérique, dont P'équation est fort simple ]nrsq_ue le centre
est & origine des coordonnées. TOutes' les sections de cette
surface par les plans horaires sont évxdemmen‘t de grands
cercles disposés autour de I'équateur de cette, sphére, comme
les cercles horaires autour de I'équateur céleste. Pour que
le style, que nous supposons passer par Ie centre de l’a
sphére, puisse indiquer I'heure par son ombre:, il st ac
cessaire que la sphére soit transparente, ou q}n elle s‘mt r?_
duite 4 une demi-sphére, la moitié supe1:ﬂue étant det_gchee_
par un plan perpendiculaire au méridien et pa’ssam par
Paxe : les lignes horaires doivent aldrs éire tracces sur la
concavité de I'hémisphére restant. :

Aprés la surface sphérique, je con sidére la surface cylin-
drigue, dont la base est une cireon férence de cercle. Je sup-
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pose que I'axe du eylindre passe par Vorigine, et je le place

d’abord dans une sitnation verticale; et, combinant Péqua-

tion de cette surface avec ceile des cerc]es horaires, j je trouve
que leurs intersections sont en général des ellipses. Pour
pouvoir tracer ces courbes sur la surface donnée, je tra-
verse le eylindre d’un style'qui coupe son axe, ct qui, sor-
tant des deux cbtés, se dirige vers les poles. Je concois un
plan horizontal qui coupe le cylindre 4 la hauteur.du point
ou'son axe est rencontré par le style; et imaginant le cylin-
dre coupé par une suite de plans verticaux passant tous par
son axe, J'observe que ces plans coupent la surface cylin-
drique suivant des droites verticales, dont la position sur
cette surface dépend de la déclinaison des plans coupants.
Maintenant, si I'on cherche les points de rencontre de ces
droites avec la section faite par un cercle horaire donng,
on aura sur la surface eylindrique une suite de points, par
lesquels faisant passer une ligne courbe, ce sera la ligne
horaire correspondante. La section horizontale faite dans
la surface cylindrique est la limite de laquelle on ‘doit
compter, soit au-dessus, soit au-dessous, les distances wer-

ticales qui dmvent donner les pomts de rencontre cher-
chés.

Outre cette position verticale de Paxe du cylindre, jen
al examiné encore deux autres. J'ai supposé cet axe coin-

cidant d’abord avec I’axe du monde, et ensuite avee Finter-
section de I'équateur et du ‘méridien. Dans ceite derniére
posmon, les sections faites dans la surface cylindrique sont
encore en général des elhpses et 'on trouve les différents
pointsdeleurs cours parla méme méthode quetouta I'eure.
Dans Pautre cas, les. intersections horaires sont toutes des
lignes droites paralléles & I'axe; le cylindre doit dtre trans-
parent, ou bien réduit 4 un demi-cylindre par un plan mené
par son axe perpendlculauement au meéridien, et alors les
lignes horaires sont tracées sur sa concavité, et Paxe du cy-
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lmd; e sert de style. La surface ('yhndnqua, pourrait se
wrouver dans d’autres positions, et I'on aurait de méme les
lignes horaires. Je n’ai pas eru devoir-résoudre le probleme
dans toute sa généralité : mais on voit aisément quelle est
la marche qu'il faut suivre pour cela.

- La surface du’ cdne géométrique ou circulaire a donné
licu & des considérations semblables; mais, pour celle-ci, le
style devant passer par le sommet du cone, qui'est le cenire
de la surface conique, et tous les plans horaires passant,
par conséquent, par le méme point, il suit que leurs.in-~
tersections avec cette surface sont des lignes droites me-
nées du sommet & quelques points de la base. En placant le
cone dans une poéition verticale, on trouve les points ou
doivent aboutir les lignes horaires, en cherchant la #race

-de 1a surface conique sur un plan paralléle au plan de

Phorizon, lequel est censé passer par le sommet du céne;

- et ensuite la trace des cercles horaires sur le méme plan :

les points communs a ces deux traces sont Jes points cht_’ar—
chés. -

Si I'axe du cone est couché dans le plan de I'équatenr et
du méridien, et que le plan de sa base soit toujours per-
pendiculaire & cet axe, en prenant le plan de I'équatcur et
celui du cercle horaire de six heures pour deux plans coor-
donnés, et ne conservant que le méridien, on transfor-
mera convenablement I'équation des cercles horaires, et
Pon obtiendra, comme ci-dessus, la détermination des
points par lesquels doivent passer les lignes horaires de-
mandées.

Dans le cas ou le cone étant tonjours dans la posmon
qu’on vient de dire, sa surface se prolongerait jusqu’a la
rencontre d'un plan horizontal : alors, en partant 'de Ié-
quation primilive de cette surface, on chercherait encore
sa trace sur'un plan paralléle au plan horizontal passant
par le sommet, et la trace des cercles horaires sur le
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méme plan : les rencontres de ces zraces seront les points
ol doivent arriver les lignes horaires menées du sommet.
Enfin, 'axe du cone peut coincider avee I'axe du monde,

et les lignes horaires se trouvent dans cette position comme

dans la précédente : mais il faut encore ici, ou que le cone
soit transparent, ou qu il soit réduit a la mmlle par un
plan perpendiculaire au méridien et passant par 'axe : les
lignes horaires sont alors tracées sur la concavité de la par-
tie restante. On trouverait ces lignes de la méme maniére
pour toute autre position de la surface conique. '

Enfin, j'ai eherché les intersections des cercles horaares
avecellipsoide, I hyperboloide et le pamuolozde de révo-
lution. Les deux prem!eres surfaces ayant un centre, ¢’est,
1a que je placc Porigine des coordonnecs, et ¢'est aussi 1a
que doit étre fixé le style. Si I'axe de la révolution est ver-
tical, 1_iéquation de la surface sera plus simple, ‘et en cher-
chant sa trace sur un plan horizontal paralléle a celui qui
passe par; le centre, et celle des cercles horaires sur le
méme plan, on trouvera des points par lesquels. doivent
passer les lignes horaires demandées. §'il s’agit de I'ellip-
soide, -ces lignes devant aussi passer par les-points ou le
style rencontre la surface de I'ellipsoide, on aura tout ce
qu"il faut pour les tracer. Mais le moyen de description le
plus simple consiste & attacher un fil 2 T'intersection du
style dans la surface, et a le tendre sur cette surface en le
faisant passer successivement par les points trouvés sur le
plan horizontal : les lignes tracées le long du fil seront les
lignes horaires, Dans le cas ou Paxe de Iellipsoide serait
dans toute autre position, il serait facile de les avoir encore
en faisant usage de ce qui a été dit ci-dessus,

Pour I'hyperboleide dont I'axe est vertical, on trouvera
de méme sur un plan donné horizontal formant la base de
cette surface, les points par lesquels doivent passer les difé-
rentes lignes horaires, et pour les tracer plus facilement,
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comme elles doivent avoir la forme d’une hyperbole, on
cherchera le sommet de cette hyperbole, en déterminant la
position du_plan horizontal ot les deux points donnés par
chaque cercle horaire se réduisent a un seul ; alors, faisant
passer un fil par ces trois pomts, ce fil tracera sur la sur-
face courbe I'hyperbole qui est la ligne horaire cherchée. ’
On ferait de mémie pour toute autre posilion de 'axe de
I’hyperboloide.

Dans le paraboloide, il n’y a pas de centre. Clest donc
par le sommet que doit passer le style; et si I'axe du para-
boloide est vertical, le style pénétrera dans intérienr;. et
viendra sortir quelque part i la surface. Toutes les lignes
horaires partiront donc de ce point; et, aprés avoir trouvé
comme ci-devant les points ou ces lignes rencontrent le plan
horizontal de la base du paraboloide, on tendra un fil entre
ces deux points, qui marguera la direction de la ligne ho-

raire. Telle est la méthode que 'on peut suivre pour tracer

ces sortes de Ilgnes sur la surface du paraboloide de révo-
lution.

Cest ici que mon travail s'est terminé : ce sont la les
diyers cas du probléme général énoncé au commencement,
dont j’ai cherché la solution. I’y ai seulement ajouté, par
forme d’Appendice, le moyen de marquer sur la meri-
dienne le jour de P'entrée du soleil dans chaque signe de
Pécliptique, et les formules pour tracer, sur les plans de
I'horizon et du premier vertical, la route journaliére du
rayon, solaire qui passe par leeremlte du style, on par
I'ouverture du gnomon. ]




