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valeur doit se coméler depuis yne section horizontale faite
sur la surface cylindrique & la hauteur ou le style rencontre
I'axe, cctte section étant le véritable plan des xy. Les va-
leurs positives de z se comptent au- dessus, el les valeurs
necranves au-dessous. Ayant trouvé, par ce moyen, diffé-
rents points de la trace du plan horaire sur la surface don-
née, on fera passer par tous ces points une courbe, qui
sera la ligne horaire demandée, sur laquelle se projettera
-toujours l'ombre du siyle, lorsque' le soleil sera dans le
cerele correspondant. On voit quil faudra tracer autant de
courbes qu’il y a de cercles horaires dont on voudra avoir
la trace sur la surface dennée, et que ces courbes étant
déerites, il suffira dorrenter le cylindre, c'est-3-~dire de le
placer de maniére que le style soit dans-le plan du méri-
dien. g

132 Disposons 1’axe du cvlmdrc de maniére qu'il coin-
cide avec I'axe du monde. Dans ce cas, b= o et a =cotL,
et I'équation dela surface devient '

2 2@ 1) + @t — 2azx —=1? (a'—’—.L-i),'
ou : :
(z— P e (i o 1) = r*(a*+1)
En cherchant I'intersection de ceite surface par les plans
des cercles horaires, on trouve pour résultat, toute réduc-
tion faite,
y == rsinAH.

Cette équatidn, qui appartient a la projection de ces in-
tersections sur le plan des yz, nous apprend que ces inter-
sections sont, comme on pouvait le prévoir, des droites
paralléles a I'axe du cylindre, et-qu'il-est facile de tracer
sur sa-surface.

14° L’axe du cylindre étant toujours dans le plan .du
méridien, concevons qu'il soit de plus conché dans le plan
de I'équateur; l'équation. de la surface sera la méme que
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tout. & Lheure, a étant ici égal & tangL ; mais les i inter-
sections par les plans des cercles horaires seront en gé-
néral des ellipses. Pour pouvoir les tracer sur la surface
-donnée; il fandra, comme dans la premiére position exa-
minée, concevoir une série de plans passant par l'axe du
cylindre, et faisant avec le méridien tous les ahgles pos-
sibles, angles que je désigne par D', Ces plans couperont
la surface cylmdrlque suivant des droites, qui ont pour
€quations

zZeosL =sinL + rcosD',  y =rsinD.

En traitant ces équations avec celle des cercles horaires,
on aura, pour les points ol ceux-¢i sont rencontrés par ces
droites,

z = r(sin D’ cotAH — cosD' sinL),
@ = r(sinD' cotAH sinL +-cosD’ cosL),

¥y = rsinD.

Pour trouver ces points avec plus de facilité, on fera
encore passer un style au travers du cylindre, et par son
axe; et 'on concevra un plan passant par le style, perpen-
diculairement 4 P’axe. Sa section' avee la surface cylin-
drique sera une ecirconférence de cercle. I’axe du cylidndre

-étant pris pour I'axe des z/, la ligne des poles sera I'axe
des 2/, et I'axe des 5’ sera le méme que celui des y. En
employant les formules connues pour cette transformatwn.
les valeurs ci-dessus deviennent

z“== rsinD’cotAH, &' =rcosD’, ¥ = rsinD.

On aurait obtenn les mémes résuliats en faisant, dans les
formules précédentes, L = o. |
La valeur de z/ est ici la seule qui nous intéresse, parce
que les poinis cherchés sont sur une surface donnée, et sur
des lignes connues. Les valeurs de 2’ doivent se compter
sur ces lignes, au-dessus et au-dessous, a partir de la sec-
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tion cireulaire faite dans la surface cylindrique. 11 y a en-
core ici autant de courbes différentes que ‘de cercles ho-
raires. La méridienne seule est une ligne droite, et la ligne

horaire de siz heures est unc circonférence de cercle qui se

confond avec la section perpendiculaire qui passe par le
Slyle- : X

Sur .Ia surface du cone droit géométrique.

15 Je passe 4 une autre surface courbe, la surface du
cone circulaire. Ici il est visible que le style ne peut guére
étre placé qu’au sommet du cone, qui est en méme temps
le centre de la surface conique. Ce point doit done éire
Porigine des coordonuées, et alors Véquation de la surface

est
(2 + az by =M {a* + b + 1) (2" 4 g+ 275

M est le cosinus de I'angle & que la.génératrice fait avec

T'axe du cone; @ et b délerminent la position de cet axe.

Placons-le d’abord de maniére quil coineide avee 1’axe
des z; dans ce cas I'équation devient e

Ztangle — ' —z' —o.

Silon traite cette équation avec celle des cercles horaires,

pour avoir leurs intersections, on trouvera pour résultats-

des équations de second degré, mais qui n’appartiendront
néanmoins qu'a des lignes droites, parce que, en effet, tous
les plans coupants passant par le sommet du céne, leurs
Intersections avec la surface ne peuvent étre que dés liznes
“droites. Pour tracer ces lignes avec plus de facilité, ce qui
se présente de p[us simple, c'est de cherchdr un seul point
de leur cours, celui, par exemple, ou elles rencontrent la
~circonférence de la base du céne. En appelant /2 Ia hauteur
verticale du cone, le plan de sa base a pour équation, dans

le cas présent,
z==—h.
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I’équation de la section de la surface conique par ¢ce plan
est done .
: : x2 iy = Ptang’e;
Ja trace des plans horaires sur ce méme plan est aussi
“asinLi+4 ycotAH — cosL — o. :

En combinant ensemble ces deux équations, on trouve les
coordonnées des points ou ces traces se rencontrent, et ou
doivent aboutir les lignes horaires; on a d’abord
72 (cot*AH +- sin°L) — 2.&y cotAH cosL
3 = /* (tang*u sin’L cos* L),
¢t ensuite -

2 cotAH cosLzEsinL Vtang’a (cot?’AH - sin’L) — cos’L
e cot?AH - sin’LL : ’

puis

' —sinLeosL=Ecot AH Vtanga(cot?AH +- sin’L) —cos*L

T=h : == .
cot? AH 4-sin’L, .

y et x sont les coordonnées des points de la base par ou
doivent passer les lignes horaires; ct comme elles doivent,
d’ailleurs, passer aussi par le sommet, on a donc tout ce
qu'il faut pour les tracer. Mais on n’aura pasméme besoin
de calculer ces formules, si I'on a soin de mener sur le plan
donné la trace du plan horaire. Le point ou celte trace ren-
contrera la circonférence de la-base du cdne sera le point,
cherché. ; o

16° Placons l'axe. du cone dans le plan de I’équateur,
sans le faire sortir du plan du méridien; changeons en
méme, temps les axes des coordonnées. Soit I'axe du cone
celui des 2/, T'axe du monde celui des ', et I'intersection
du cercle horaire de six hieures avec I'équateur, I'axe des i
les choses seront alors dans les mémes: circonstances que
tout a Lheure. L’équation de la surface sera encore

ditang’e — 3’ — 't =03

6
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celle de sa base paralléle au plan des a’y! sera aussi

P4+ = hrtangia;

I'équation d i ‘ l
équ es cercles horaires rapporté

OFLEs aux mnouvea
plans est e G

y'=7x'tang AH,
et leur trace sur le plan de la base a pour équation
T Etvie
y'=—htangAH;

I,eurs rencontres avec la circonférence de la base ont pour
équations ' : : :

. yY=—h tangAH, z'=74 ytang?e — IaﬁngH-
Au moyen de ¢ U i ok
e yen de ces valeurs, il sera facile de tracer les lignes
oraires sur la surface conique donnée. .
Pl 3 3 ’ . ;
Si, I'axe du cbue étant toujours dans la méme situation;
on i one ' :
: supposait que le cone reposit sur un plan horizontal,
5 T - 2 T
tor_'z reprenant 'équation’ premiére de la surface conique,
p ; 55 :
. observant que b=o et a=tanglL, on aurait, pour
équation de cette surface, 5.

T gt i (
2 (sin’L — cos’a) — y* cos*« - 2* (cos?L — cos’z)
+ 2zzsinL cosL =o0;

sa.trace sur izon Té
‘ sur-un plan horizontal, dont I'équation est

-

4% 14 ’ .

z =— I/, a pour équation

¥2 fein? i : : o

2% (sin” L — cos’z) — y* cos?e — 24’ 2 sinL cos L,
= A'*(cos*e ~— cos’L);

Ja trace des cercles horaires sur ce méme plan étant ton-
jours représentée par I'équation

zsinL + ycotAH — A/ cosL = o,
ces deux équations combinées donmeront d’abord
#* [ cot’ AH (sin*L, — cos?«) — sin’L cos?a |
— 2/ zsinT, cosL(co? AH — cos?a)

= /A" [co AH (cos?a — cos?L) & cos*L, cos’ ]
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Qo Lon tirera ensuite, par les régles ordinaires,

, | sinLcosL {cot* AH— cosie:) == cot AH cosa \/cot2 AHsin’e— cos’a
“col!AH (sin?L — cos?z) — sin’L cos’a :

: W cosL cotAH cos?z =t sinL coseycol AH sin’a— cos’a
— S -3
% col AH (sin’L — cos*«) — sin’L cos’a !

ce sont 14 les coordonnées des points ot doivent arriver les
lignes horaires; mais, comme on a dit, on peut se dispenser
de les calculer, si Pon trace sur le plan horizontal, qui sert

- de base au cone, les intersections des cercles horaires avec

ce plan.
17° Enfin, la surface conique pourrait étre située de

maniére que son axe coincidat avee 1'axe du monde. Alors,
en employant une transformation semblable a celle que Pon
a faite pour le cas précédent, | axe du eone élant axe des 2’
et le plan de I'égnateur étant le plan des x'y’, on trouve-
rait, pour les points de rencontre des lignes horaires avecla

hase du cone,

7=z htangzcosAH ‘et ' — - htangasinAH.

Si, le cone étant toujours dans la méme position, sa sur-
face se prolongeait jusqu'aun ceriain point horizontal ayant
pour équation z =— cot k!5 alors, en obseryant que b=o

et que a=—cotl, Péquation de la surface conique de-
vieni 3
27 (cos?’L— cos) — y i cosia 22 (sin*L — cos’a)

— azpsinlLecosL—= 0.

Celle de sa trace sur lejplan horizontal est alors

2% (cos*L — cos?a) — ¥’ cos’x

& 2 ! zsinL cosL = #'* (cos’e — sin’L) ;

combinée avec la trace des cercles horaires

cette équation;.
6.

|
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sur le méme plan horizontal, donne d’abord

z? [cot? AH (éoszL — cos*a) — sin’L cos? ]
— o2/ zsinL cosL (cot®? AH —+ cos’z)
= i'*[cot? AH (cos’a — sin*L) -4 cos’L cos?a. | ;

de celle-ci on tire par les procédés ordinaires

o Y [sinL cos T ( cot® AH +-cos?a) 2= cot AH sine cosa \cot? AH —+1

cot? AH (cos’Li — cosa) — sin’L cos*a

— j| cotAH cosL sin?z = sinL sin « cosz \/cot! AH -1
e cot’ AH (cos?L — cos?«) — sin*L cos’u

Nous ferons sur ees valeurs les mémes observations que
sur les précédentes, c'est-a-dire qu'on peut aisénient, sans
les ‘caleuler, trouver sur la base horizontale du céue les
points oit doivent arriver les lignes horaires.

Sur les surfaces de I'ellipsoide, de Phyperboloide et du paraboloide
" de révoluiion. .

18° Cherchons encore les intersections des cercles ho-
raires avec I'ellipsoide de révolution, et supposons que
I'axe de la surface ‘coincide avec l'axe des z, et que son
centresoit placéa I’ orxg;ne des coordonnées. L.’ équation de

xt 2 — . [,:‘- =2
3’ 2( ¥ "-_); :

sasection par un plan horizontal dont1’équation est 2 =—#%

sera

: b
e b--—-—-; R

Cette équation, combinée avec la trace des cereles horaires
sur le méme plan, donne pour les coordennées des points
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de rencontre; - ;
7 cotAH cosL = sinLL \/([ﬂ—-

i cotl? AH +sin’L 7

et

2 52

b4 . :
i ) (cot? AH + sin”L) — A2 cos’ L,

2f2 ;
—hcosL sinLzi- cotAH \/ (b’ - b—uf—) (cot’AH -+ sm’L) — l*cos’L

cotiAH 4-sin’L

19° Pour P hyperbolmde de revoluuon autour d'un axe
vertical, Porigine étant au centre, on a d’abord I equauon
de la surface

la trace de cette surface sur le plan horizontal z = —h est
aussi

bl

;CZ'E'J'?'*" = —b,

ot
et cette équation, traitée avec celle que donne la trace des
cercles horaires sur le -méme plan, condult aux résullats
suivants :

bl R e
* heosLeotAHZEsinL \/(—1 — & ) (cotBAH =sin’L) — A*cos’L
i, a’

Yy — - - )
i3 : cot?AH - sin*L :

et

-

it i b T :
— hsinL cosL == cotH ‘/(Hi — 6“) (cot? AH + sin’L) — A4 cos*L

£ =

cot’AH + sin’L

20° Enfin, pour le paraboloide de révolution autour
d’un_ axe vertical, 'origine étant au sommet, on a d’abord

pour équation de sa surface

24y - pr=—=0;
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sa trace sur le plan horizontal z = — a pour équation
zt+y —ph =0,

et cette équation, combinée avec la trace des cercles horaires
sur le méme plan, donne pour résultats les valeurs sni-
' vanutes : ' -

__hcotAH cosL EsinL Vph (cot AH {—_sin*L) — #* cos’LL :
it col'AH Fsin’L !

et

-~ hsinLcosL == cotABYpk (cot? AH + sin“L.).— h*cos'L
cot?AH + sin’LL :

APPENDICE.

APPENDICE.

1® On peut désirer de marquer' sur la méridienné le
moment de I'entrée du soleil dans chaque signe de Péclip-
tique; c'est dlors extrémité du style; ou le rayon solaire
passant par le trou de la plaque que porte le style, qui sert
d’indicateur. En appelant & la perpendiculaire abaissée de
ce pointsur le plan, et x la distance du pied de la perpen-
diculaire au point cherché, on a pour le point horizontal,
en désignant par D la déclinaison du soleil, '

x= htang (L =D),
et pour le plan du prenier vertical,
z=hcot(LED),

et pour un plan vertical quelconque dont la déclindison
P P q q

“est D', ona

__heot(L=D)
— —-—CEE)',— Y :
x estici la partie de la méridienne comptée depuis 'hori-
zontale menée par le pied de la perpendiculaire.

Le signe supérieur est pour la déclinaison boréale, et le
signe inférieur pour la déclinaison australe. Quant & la dé-
clinaison du soleil & son entrée dans chaque signe; on la
trouvera par la formule

sinD = sinlong. sinobliq.

Elle est d’ailleurs jour par jour dans les Tables du mouve- -
ment du soleil.

2° Si 'on voulait tracer sur le plan donné la route du
rayon solaire pendant que le soleil est sur I'horizon,-il fau-
drait regarder Vextrémité du style comme origine  des-




