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PROBLEME DE GNOMONIQUE.

Tracer un Cadran analemmatique, agimutal, hori-
gontal, elliptique, dont le flyle foit une ligne
verticale indéfinie,

Par M. DE LA LANDE.

E probléme eft un des plus compliqués de toute fa
Gnomonique, on en trouve une partie dans les livres,
mais fans démonftration, & avec une conftruction incompléte.
J'avois parcouru les auteurs qui ont approfondi cette matiere, tels
ue Oronce Finé*, Munfter, Schoner ¢, Voelld, Henrion,
Clavius de Challes ®, Ozanam €, fans y avoir rien trouvé de
fatisfaifant & ce fujet. Enfin jai éé obligé de chercher moi-
méme une ' démonflration du Cadran analemmatique énoncé
dans les auteurs, en méme-temps jai. fait en forte quil pit
fervir 4 différentes latitudes, & jai formé une régle extrémement
fimple pour trouver la place du ftyle dans tous les mois de
Tannée, & dans tous les lieux oti on voudra Yemployer.

Ce cadran a des avantages qui le rendent intéreffant; forf-
qu'on le réunit fur une méme piéce de métal, avec un cadran
horizontal ordinaire, comme on le voit dans notre fgure 5 ;
ils sSorientent mutuellement, fans qu'onait befoin de méridienne
ni de bouflole, parce que I'un ayant un ftyle incliné, & lautre
un fiyle vertical, la marche en eft affez différente pour que
leur accord foit une preuve de Pexactitude de la fituation.

* Orontii Finei opera, fol. € Chriftophori Clavii Bambergenfis

b Horogiolographia per Sebaftianum | ex Soc, J. horologiorum nova def~
Munflerum. Bafillex, 1§33, criptio, in-4.° 1599.

¢ Gnomonice , Schoner , in-4.° £ Demonftratio {7 conftructio horo~

4 De horologiis Sciothericis libri 111 | logiorum novorinn  autore Georgia
9 rp ]
& Joanne Voello, Soc. J, Turoni, | Schonbergero, &rc.

1608, in-4.°
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Ce cadian a dailleurs un autre ufage dagrément. On peut
le tracer dans un parterre, avec des fleurs ou des gazons,
fans aucun ftyle, il fuffit que Tobfervateur fe place fur le
mois ot 'on eft; en tournant le dos an Soleil, il voit fon
ombre marquer heure quil eft fur Ia circonférence du
cadran, , L , B

Ce cadran a été appelé analemmatique, parce quon le tragoit
par le moyen de la figure appelée analemme, dont nous par-
lerons ciapres, & que Fon voit figmre 2.

Premiére pariie de la confrulion.

Soit C N (fig. 1) la direftion de fa méridienne, CF une -
fongueur prife 4 volonté pour Punité& pour la fargeur du cadran,
perpendiculairement 4 Ia dire¢tion de la méridienne, 6n prendra
1a Jongueur C'/V égale au {inus de la hauteur du pole, pour un
des lieux oit Ton veut employer e cadran, on prendra un
intervalle GC ou CD égal a Ta tangente de Tobliquité de
Yédliptique, ceft-a-dire,de 234 28’ pour le rayon CN; le
point G & le point D feront ceux ot le ftyle devra étre placé
dans le temps des folftices: fi Pon prend de méme C A, CB
égales aux tangentes des déclinaifons du Soleil pour le commen-
cement de chaque mois, on aura la fitvation du ftyle pour ces
mémes jours, qui fera du c6té du midi dans le printemps &

dansTéé, & du coté du nord , ceft-a-dire vers D en automne
& en hiver. ‘

DEMONSFRATION.

La tangente de 'azimuth du Soleil 2 fix heures cft tofijours
3 Ia tangente de fa déclinaifon, comme le rayon eft au cofinus
de la hauteur du pole. Soit PSC (fig. 2 ) le cexele horaire de
fix heures qui fait avec le méridien 2Z un angle doit, Z §
le vertical du_Soleil, Z'C le premier vertical ou celui qui eft
parpendiculaire au méridien, Farc € M ou Tangle fphérique
CZ M Tazimuth du Sokeil, €5 fa déclinaifon : le triungle
ZPS efl rectangle en P, ainfi par Ja propriété des triangles
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fphériques rectangles, R : fin. PZ :: tang. PZ.S tang. P.S
i: cotang. azimuth : cotang. dédclin. :: tang. déclin.- tang. azim.
car les tangentes font en mifon inverfe des cotangentes.

i fa ligne F'C (fig. 1 ) repréfente le rayon de fix heures
quand le Soleil eft dans Véquateur, & quion ait pris CD,
comme dans la conftruction précédente, égale 4 I tangente de
Ia déclimilon du Soleil pour un rayon qui eft égal au cofinus
de la latitude, c'eft-a-dire == cofin. latid. tang. déclin. Cette
ligne C D donnera un angle CFD égal a Tazimuth du Soleil,
& FD fera le rayon de 6 heures pour le temps ou fon a
pris fa déclinaifon du Soleil. ‘

Seconde partie de la confrultion:

Pour trouver les points horaires & tracer la circonférence
du cadran analemmatique, il faur confidérer que Téquateur de
Ia Teive étant projeté perpendiculairement fiur Phorizon d’un fien
donné, forme une ellipfe dont le petit axe eft égal an finus de
Ia hauteur du pole. Soit L BKO (fig.- 3 ) la projection de 1é-
quateur , ceft-a-dire, [ellipfe dont fe petit axe C K eft au
grand axe: C L comme le finus de la hauteur du pole eft au
rayon; {1 Pon divife le demi-cercle L £O de 1 5 en1 5 degrés,
parce que 15 degrés font une heure dans le mouvement jour-
nalier du Soleil; & fi de chaque point de divifion comme &
on abaiffe une perpendiculaire £ B F, elle coupera Tellipfe
L B K au point B qui fera 12 point horaire, & le {tyle étant
placé au point D comme dans fa premitre paitie de notre
confiruction, fa ligne D B fera Ia figne horaire.

DEMoNsSTRATION,

Pour le démontrer, il jfaut chereher Texpreffion de Iangle
CDB ou BDM (fig. 3) qui eft égal a Yazimuth du Soleif
compté depuis le méridien, & faire voir que cette expreflion
eft celle que foumit le triangle PZ S ¢ fig. 2 ) pour langle Z.
Yaligne CFou BM qui lui eft égale, eft le fmus de l'angle
horaire en prenant C' L pour rayon, & A £ égalau nombre de
degrés dont le Soleil eft éloigné du méridien 2 Pheure dennée:

| ‘ “Pppij
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fuivant notre conftru@ion. Dailleurs on fait que pour décriré
une elliple & la divifer en heures, on décrit un cercle L. A fur
Ie grand axe, & un autre cercle ful le petit axe CK ; on plend

‘arc' A £ & Tarc XH, chacun égal 3 6o degrés, fi ceft pour
quatre heures qu'on ait befoin de trouver la ligne horaire; de
45 degrés, {1 ceft trois heures, &c. on tire les lignes £ F,
H M, paralléles aux axes de Tellipfe; & leur point de concours
B marque le point de Pellipfe ou le point horaire cherché.

La ligne BF eft égale a .col. angle hor. x fin. Iatit. car elle
eft le cofinus de larc K'B.(que nous avons pris égal a
T'angle horaire ) dans un cercle dont le rayon eft lui- méme
le finus de fa fatitude. La ligne CD = tang. décl. x cof. Iatit.
fuivant Ia confiruction précédente ; donc DA — cof. ang. hor.
x fin. Iatn: — tang. décl. x cof. latit. la tangerite delang{e BDM
{in. angle hor.

DM o fora donc cof. angle hor. x fin, latit, — tang. déclin. = cof. latit, *

Pour trouver dans la figure 2 Texpreflion de langle PZ.S,
on remarquera que la- perpendiculaire X étant abaiffée fur
le cbté PZ, les finus des fegmens PX & Z.X doivent éwre
en raifon inverfe des tangentes des angles fur la bafe P & Z,

ol

\ ___ tang. Px fin. PX
ceft-a-dire, que tang. Z == — ey mais fin. ZX

= fin.[PZ — PX) =—fin. PX x cof. PZ —fin. PZ x cof. PX;

fin. PX tang. PX

done’ % = S PZx ws X, —Fn P2

par tang. £, {ubflitvant pour tang. PX fé» valeur tang. PS cof. £,

o . tang. P fin. PX
ifant - par tang. PJS, on au o
& divifant tout p g , on aura ¥ —

cof. P tang. P fm. P

cof, PZ cof. P — fin. PZ cot. PS —  cof. P, cof. PZ = {in. PZ, cot. P.S

-~

; multipliant

fin. angle hor.
cof. angle hor, fin. latit. — tang. déclin. cofin. fatit,

Ainfi Pexpreffion de iangle Z dans le triangle fphérique de
la figure 2, eft fa méme que celle de.langle 4.D B dans 1a
figure 3; donc la conftruétion donnera f'angle azimuthal pour
Yheure cherchée, ainfi le cadran azxmuthai fera ﬁut lorfqu'on

——
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aura divifé laligne C D, & quion aura déerit Vellipe L ¢ de
fa maniére précédente '

La conftruétion que donnent les anciens auteurs, eft plus
compliquée que celle-ci, & n'eft pasaufli lumineufe, cependant
nous la rapporterons encore pour pouvoir démontrer qu'elle
fe réduit aux mémes expreflions que la nétre. Soit le méridien
AECZPRB (fig. 2) Plepole,Zle zenith, £ 0O le rayon
de Téquateur, PO Paxe de la Terre, & le rayon du cercle de
6 heures, C'X le rayon du parallele dans lequel fe trouve le
Soleil pour un jour donné; du point X de I'axe de la Terre
qui eft le centre du paralléle, on abaiffera une perpendicufaire
indéfinie XT D & de lautre extrémité C du rayon du pa-
rallele, la perpendiculaire C X, du point A avec un rayon égal
a G O, quieft le cofinus de l'arc 4 £ oule finus de la hauteur
du pole, on marquera un point dinterfe@ion D, & I'on tirera
une ligne KD, la partie interceptée NV D fera fa quantité dont
il faudra avancer le ftyle vers le point de midi, lorfque le
Soleil aura une déclinaifon feptentrionale égale ¥ £C, .

Suppofant tolijours le rayon O £ =— 1, on aura OX
= fin. décline & OT =— O X cof. O — fin. décl. x cof, Jatit.
mais ND : OT :: KD ou GO : KT ou MX, & i
caufe des triangles femblables GEQ, MCX, GO : MX
22 £O: CX it 12 cof. décd. donc ND : OT :: 1 : cof. dédl.

. OoT fin. dédl. cof. latit.
ainfi ND . del — TR tang. décl. cof. lat

Donc la partie interceptée ND, eft vésitablement fa méme
chofe que fa ligne CD (fig- 1 & 32), ou fa quantité dont le
ftyle doit étre avancé vers le midi au dela du centre du cadran ,
fuivant Ia déclinaifon de chaque jour. .

La figure 5 repréfente un cadran analemmatique 425, fur
tne méme platine que le cadran horizontal ordinaire € D qui
lui tient lieu de bouffole; la ligne % marque les différentes.
pofitions du flyle qui doit étre fixé verticalement en % Je 2 x
de Décembre, en v le 21 de Mars, jour de I'équinoxe, en
& le 21 de Juin ou le jour du folftice d'été, & ainfi des
autres points intermédiaires. Pour pouvoir donner an Leteur
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un exemple dont le calcul foit exact & .rigoureux, jajotiterai
«que {1 Fon divile en 1000 parties la demi- Ialgem du cadran
depuis v julqua 6 heures, ou le demi-axe de l'ellipfe autour
~de laquelle font marquées les heures, la ligne v o5 fera de
2 8 4. parties pour la latitude de Paris, au folftice d'été,de méme
que la ligne v % au folflice dhlVCl, & les portions de cette
méme ligne pour le commencement des autres fignes, feront
de 134 & 242 des mémes parties. »

Ces quantités diminuent en approchant vers le nord, & f&
réduiroient enfin & zéro pour un Obfervateur qui feroit fous le
pole; fous fa latitude de 40 degrés, fa quantité de 284, aug-
menteroit & feroit de 3 335 ceft~a-dire, un tiers de fa demi-
largeur du cadran; mais a 4.5 degrés, elle feroit de 307,&
ass de 24.9 feulement,

A Tégard du demi petit axe C NV (fig. 1) de Vellipfe qux
forme ce cadran, il eft egai comme nous lavons dit, au
{inus de la- iatltude qui eft & Paris de 753; a 40 degncs de
Iatltude, il feroit féulement de 643 degiés, d 4.5 degrés de
707, 4 50 degrés de 766, a 55 degrés de 819g: fous le
pole il deviendroit égal au grand axe lui-méme, puilque le
cadran Iui-méme deviendroit un cercle, au lieu d’ére une
ellipfei*au contraire fous iequateur le petit axe s’évanouiroit,
& le cadran fe réduiroit & une ligne droite. Le feul cas ou les
régles pxeccdentes ceflfent d’avoir lieu arrive fous Péquateur le
jour ot le Soleil € trouve aufli dans lequatem car alors les

Fig. 3. lignes DB & CL éant confondues toute Ia journée, e cadran
azimuthal cefle de marquer & moins que le ftyle ne Toit fixé 2 a
une Ionguem déterminéé pour former un cadran de hauteur,
mais ceci mentre plus dans 10b)ct que nous nous fommes
propofé d’éclaircir.

Si donc on entreprend de tracer le cadlan analemmatique

Fig. 6. en grand dans un parterre, il faudra commencer par former un
grand cercle A BC, on divifera en 2 4. parties fa circonférence,
& fonrayon A D en 100 par ties, on Pxendla dans la direction
de fa méridienne la quantité de 753 parties pour former le
demx—PetIt axe D K plus ou moins, fuivan; que le. pays fera

au
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au nord ou au midi de Pasis, il ne faudra que cheércher dans -
des Tables de Trigonométrie ordinaire e finus de la latitude
du fiew.. _ S e

- On décrira une ellipfe 4 la maniére des Jardiniers avec un
cordeau FGH fixé i deix piquets; pouif divifer l’e’l’lip{é,' i
{uffira de tendre des cordeaux fur-les points de divifion du -
cercle. Par exemple L., le point NV ot il coupera Pellipfe,- g
fera le point horaire cherché, on portéra de D vers O, & de
D en R les nombres donnés ci-deffis 134, 242, 284 pour -

Ia latitude de Paris, & lon aura fa pofition du ftyle pour le
21 de chaque mois, ces lignes doivent étre diminudes d'en-
viron une cinquantiéme partie pour chaque degré de latitude;
en. avangant vers le nord, & augmentées d'antant en -avancant

-vers le midi, ceft-4-dire, pour les pays dont la fatitude
eft moindre ‘que celle de Paris. La Table fuivante fait voir ,
pour différentes latitudes, la diftance quil faut mettre entre le
ftyle & le centre du cadran pour l¢ 21 de chaque mois, en
fuppofant mille parties . pour. le rayon du cercle ou pour le
demi-grand axe de I'ellipfe; la derniére colonne fait voir quelle
doit étre fa-quantité du demi-petit- axe.. '

P
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- oow | ziAoft | 21 Juillet. 21 Décemb. !} - petit axe. v
Latitudes, {2+ O&ohre. 21 Novemb. ; C [ Pet b

[

304 - - 17645 "3.58,‘1' ,f-t'3;'76d - ';5‘9’041: i .

Co3se | 16600k gors | L3567 sy
40+ 156. gSz. 333" 64 3.
45+l 144e | 2600 |7 3oz, | oz

50« .| T31. | 236. L279.. | 766,

. S5. IIZ. | 210, ',24.9.; . 819,

oS

Mém, 1757, o . Qaq

-~





