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PREFACE.

Cet Opuscule renferme deux parties bien distinctes, la pratigue
el la theorie ; la pratique, pour les personnes qui, sachant manier la
rezle et le compas, sont étrangeres 3 la Géomdétrie: Ia théorie,
pour celles qui voudront se rendre compte de la rigueur des pro-
cides employeés pour construire un eadran solaire. Au triple avan-
tage de convenir a Loules les surfaces planes, de n'avoir pas besoin
de Ja latitude du lieu, de n'exiger aucune obzervation faite de nuit,
la méthode que nous avons développée joint encore celui de con-
duire a des résultats trés exacts quand elle est bien appliquée ; mais
pour cela certaines précautions sont a prendre et nous allons les
indiguer :

D abord, le cadre devra présenter une surface plane bien unie.

Les traits deeront €tre traces bien fins, et pour cela on se servira
d'un eravon taill® en coutean.

Les perpendiculnires d’une grande étendue seront construites an
compes et deterninées par denx points aussi éloignés que possible,

Liequerre ne servira qu’a mener des paralléles ou des perpen-
diculaires tres petites,

Le rapportenr sera rarement employé, ot seulement dans des
opérations secondaires, comme, par exemple, pour trouver la gra-
duation des lienes horaires extrémes du cadran.

Enfin, on devra coller un peu de corne transparente at-dessus
de tout point destineé a servir de centre a plusieurs cfrr‘m{_ﬁffrrm:'r.‘.i‘;
car, sans cette précaution, laction du compas creuse la surface, et
Fon est conduil a des résultats peu exacts: ¢'est ainsgi qu'une erreur
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angulaire de 1 degré, faite au point C ( fg. 3, p. 17), introduit,
dans les lignes horaires, une erreur de 4 minutes en temps.

Iin publiant ce pelit travail, nous avons cu principalement pour
but d'¢tre utile aux instituteurs primaires; ¢'est surtout dans les
campagnes, a une grande distance des villes, qu'on éprouve le
besoin d"avoir I'heure, qu'on ne se procure souvent que difficilement,
et qui, fat-clle exacte pour le lien d'on elle vient, ne I'est jamais
rigoureusement pour le lieu ot 'on so trouve. Muni de cet Opus-
cule, tout instituleur, méme étranger ala Géométrie, pourra tracer
un cadran solaire sur sa maison d'éeole; il se rendra ainsi utile
§eS conciloyens sous un nouveau rapport, en réglant avee préeision
I'horloze de la commune.

— LBy
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CADRANS SOLATRES.

NOTIONS PRELIMINAIRES,

N. B. Les personnes qui voudront s'en tenir a Ia pratique poarront
commencer au n® 4 et passer tout ee qui est intitulé Démonstracion.

1. Aujourd’hui tout le monde sait que la Terre a la forme d’une
boule et qu'elle tourne autour d'un de ses diamétres doceident en
orient, cest-i-dire de la gauche vers la droite d'un observateur
qui regarderait le nord ; cette rotation de la Terre autour de =on axe
a pour effet do nous montrer les astres circulant, en vingt-quatre
heures, d'orient en oceident, en décrivant des cercles perpendi-
culaires a celte ligne et dont les centres sont situés sur celte méme
ligne. Si, pendant une belle nuit, on observe les étoiles, on voit les
unesapparaitre al’horizon, s'élever & une petite hauteur et disparaitre
immedialement ; d’autres, aprés g'étre levées 4 I'orient, traversent
Fhorizon pour se perdre dans la région opposce; enfin quelques-
unes, telles que les étoiles de la grande et de la petite Ourse, ne se
levent et ne se couchent jamais. Si I'on observe avee attention les
¢toiles toujours visibles, on les voit décrire des cercles d’autant
plus petits qu'elles sont plus rapprochées d’un certain point du ciel
qui nous semble toujours fixe; ce point, voisin de I'étoile polaire,
doit donc étre situ¢ sur I'axe de rotation de la Terre, Suppose indé-
finiment prolongé. Dans la rézion céleste opposce a celle que nous
voyons, il existe évidemment un autre poinl qui doit paraitre ton-
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jours fixe aux habitants de l'autre hémispnere terresire. Ces deux
points sont les deux péles célestos: 'un, celui qui est au-dessus de
nolre horizon, se nomme pdle céleste nord, ou pile céleste arctigie ;
Vautre, pdle céleste sud, on pile eéleste antarctigue. On nomme
aussi axe du monde l'azxe de rotation de la Terre, supposé indéfi-
niment prolongé, et considere par rapport au mouvenent divrie.

2. Quoique les dimensions de lfa Terre nous paraissent immenses,
ces dimensions sont pourtant tres pelites guand on les compare a
la distance quinous sépare du Soleil ; ainsi le rayvon de la Terre n'est
pas la vingt-millicme partie de cette distance; um observateur
placé au centre du Soleil ne verrait la Terre que sous un angle de
17 secondes, Les dimensions de [a Terre sonl bien plus petites encore
relativement a sa distance aux détoiles : ainsi, par exemple, on est
certain que la distance a la Terre des étoiles fixes les plus voisines
surpasse 7ooo milliards de lieues, d’otit 'on peut conclure que /o
Terre n’est qu'un point dans Uespace. Alors, si nous concevons
une ligne de mire partant d'un point quelconque du globe terres-
tre, et allant aboutir au pole céleste, cette ligne pourra étre
regardée comme se confondant avec Paxe du monde, et par consé-
quent étre prise pour cet axe lui-méme. Nous adopterons cetle
hypothése dans tout ce qui va suivre.

3. 51 I'on conduit un plan vertical (!} suivant 'axe du monde,
ce plan jouit de la propriété suivante : le Soleil met é trés pete pres
autant de temps pour s’élever de horizon a ce plan que pour des-
cendre de ce plan ¢ Phorizon, d'ol il résulte que Vinstant de midi
répond au moment o1 le centre du Soleil se trouve dans ce plan, qui
a élé nommdé, a cause de celte propriéié, plan méridien, ou simple-
ment meridicn. Concevons mainlenant, autour de I'axe du monde,
vingt-quatre plans équidistants en y comprenant le méridien: ces
plans formeront conséeutivement des angles de 15 degrés, el, comme
le Soleil les Lraverse tous dans I'espace de vingl-quatre heures, il met-
tra une heure pour passer de I'un a l'autre. Quand le Soleil sera dans

—_— - —_— -

(*) La verticaie d’un lieu est la direction du fil & plomb dans ce lieu,
et un plan vertical est un plan conduit suivant la verticale; un plin
horizontal est un plan perpendiculaire & la verticale.
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le méridien du licu, il sera midi pour ce lieuy il sera une heure apres

midi, dewr hewres, trois hewres, ete., quand son centre sera dans
les plans qni font avee le méridien, du eoté de occident, des angles
de 15, 3o. 45 degrés, ele.; enfin il sera minuit quand le centre du
Boleil traversera le méridien inférieur, ¢ est-a-dire le méridien du
lieu supposé indéfiniment prolongé au-dessous de la Terre; de méme,
il sera 11 heures du matin, vo heures, ete. quand le Soleil traver-
sera les plans qui font avee le méridien, du edté de Torient. des
angles de 15, 3o degrés, ete. Cela posé, concevons une surface pline
orientée d'une manicre quelconue, la surface d'un mur par exemple,
et d'un point de cette surface dirigeons une ligne de mire vers le
pole céleste ; si antour de cette ligne nous concevons menés los vingt-
quatre plans horaires dont il vient d’¢tre parlé, ces plans prolongés
jusqua la surface proposée la couperont suivant des liznes droites
qu'on nomme lignes lLoraires, et, s 1'on imagine que 'axe du monde
goit remplacé par une tige opaque rectiligne, l'ombre de cette tige se
projettera sur la ligne horaire de midi ou sur la méridienne, quand
le Scleil sera dans le méridien du lieu; quand il sera dans le plan
horaire de 1 heure ou de 11 heures, lombre de I'axe se projettera
sur la ligne horaire errrespondante, et ainsi de suite : on nomme
cadran solaire Pensendile de ln surface, des lignes horaires et de
Caxe du monde remplace par une tige opague | slvle); on nomme
centre du cadran le point on Pare du monde perce la surface et
d'ou, par conséquent, émanent toules les lignes horaires. Sil'on rem-
place la tige opaque par une plagque pereée d'un tron dont le centre
soil situé sur I'axe du monde, I'heure sera marquée par le centre do
Fimage lumineuse portée par Uouverture de la plaque : les cadrans
solaires construits daprés ce systéme sont plus exacts, mais ils
donnent I'heure moins longtemps que les autres.

POSE DU STYLE,

4. Scellez dans un mur, et aulant que possible en dehors de la
surface qui doit recevoir le cadran, une tige terminée par unc
plaque ronde percée 4 son centre d'une ouverture cirvulaire ; faites
en sorte que la plaque regarde le midi et que son plan prolongé
aille passer dans le voisinage du pole : ces disposilions sont recom-
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mandées afin que pendant toute 'année les rayons so.ares, a midi,
tombent peu obliquement sur la surface ef dessinent ainsi, sur le
cadre, une image bien nette du trou de la plaque. Quant & la dis-
tance & mettre entre la plaque et le mur, on prendra les précantions
suivantes. Si 'on opére en juin, vers le solstice d'élé, et si le mur
est vertical, 'image luminense, a midi, devra tomber vers le bas
du ecadre ; le contraire aura licu si l'on opere an mois de décembre;
enfin, aux équinoxes, I'image lumineuse devra se projeter vers le
milien du cadre, plus pres pourtant de la partie supéricure que do
la partic inférieure. Si 'on opére sur un plan horizontal et aux
mémes ¢poques, 'image lumineuse, en été, devra tomber sur [a
partie du cadre voisine de la plaque, en hiver dans la région opposce,
aux ¢quinoxes vers le milien. On procédera d'une maniere analoguo
pour une surface quelconque. A 'ézard du trou de la plaque, on
en déterminera la grandeur de la maniére suivante. On percera dans
un carton bien mince ou.dans une tablette une série de trous de
différentes zrandeurs, on posera la tablette 4 edoté de la plagque en
la dirigeant de la méme maniére, puis, avec une lime ronde, on
agrandira, sur place, le trou de la plaque, jusqu'a le rendre ¢gal a
celui de la tablette qui a donné I'image lumineuse la plus nette; il
sera bon que 'ouverture du style soit ¢vascée du eoté du cadran.

PROJECTION DU CENTRE DE LA PLAQUE.

5. Fermez, par un moven quelconque, l'ouverture de la plaquo;
puis du centre de celle-ci, et avec une ouverture de compas assez
grande, décrivez, sur le mur, tout ou partie d'une circonférence
soit L { fig. 1) 'ouverture de compas employée. Sur la circonférence
déerite, prenez trois points A, B, G suflisamment écartes; élevez
une premiere perpendiculaire sur le milieu de laligne droite qui vadu
point A au point B, puis une deuxieme perpendiculaire sur le
milicu de la droite qui va du point B au point C; prolongez ces
deux perpendiculaires jusqu’a leur rencontre en P : le point I’ sera
la projection demandée, ¢'est-a-dire le pied de la perpendiculaire
abatssée sur le mur du centre de la plaguee, Pour avoir la longueur
de cette perpendiculaire, opérez de la maniere suivante : ayanl trace
un rayon quelconque PA, élevez sur ce rayon la perpendiculaire

Bos,

indéfinie PX; du point A pris pour centre, et avec L pour rayon.
coupez. cefte perpendiculaire en 8'; P8’ sera la ligne demandée,

Fig. 1,
L. {
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DEMONSTRATION.

Nonunons S le centre de la plaque (ce point est dans I'espace
et ne figure pas sur I'épure), et concevons que de ce point on ait
abaisse une perpendiculaire sur le mur; si nous imaginons le
point S joint avec fant de points qu’on voudra de la courbe ABC,
nous aurons autant d'obliques égales; mais les obliques éeales
s'écartent également du pied de la perpendiculaire (2oir nos
Analogies de la Géométrie, n° 59) : done le pied de celle perpen-
diculaire est ézalement distant de tous les points de la courbe ABC:
la ligne courbe ABC est donc¢ un cercle ayant pour centre la pro-
jeclion demandée; le point P, déterminé comme ci-dessus, est
done cette projection.

Pour obtenir SP, remarquons que cette ligne fait partie d'un
triongle qui est rectangle en P et dont nous connaissons un cité
de I'angle droit PA el I'hypoténuse SA = L; SP s'obliendra done,
ainsi que nous l'avons fait, par la construction du triangle APS'.
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CENTRE DU CADRAN, SOUSTYLAIRE.

6. Ouvrez le trou de la plaque, et, dans le courant d'une belle
journée (1), dessinez trois fois sur le mur les contours des ellipses
lumineuses qui &'y projettent, par exemple 8 8 heures du matin,
a 11 heures, et & 2 ou 3 heures de l'apres-midi (2). Soient A, B,
C (fig. 2) les trois positions observées, P la projection du centro

Fig. 2.

de la plaque et UV la lonzueur de la perpendiculaire abaissée de

e —

(") L'épogue d'un solstice ect la plus favorable,

(*) Les intervalles des observations peuvent étre inégaux, mais il est
bon qu'il vy ait au moins deux heures d'intervalle entre deux observa-
lions consecntives. Deux heares, on plus, assurent Nexactitude des opié-
ralions,

D e, e, T
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ce centve sur la surface du cadran; je joins le point P avec les
points A, B, C par les lignes PA, PB, PC qui vont aboutir aux
centres des trois ellipses lumineuses ; au point P j'éleve sur cha-
cune de ces lignes les perpendiculaires PQ, PR, PT que je prends
¢zales & UV, je joins ensuite les points Q, R, T aux points A, B, C,
et jo forme les trois triangles rectangles APQ), BPR, CPT; sur les
hypoténuses QA, RB, TC de ces triangles, je porle, a partir des
points Q, R, T, les distances ézales, mais quelcongues, Q ¢, Rr,
T ¢; des points ¢, r, ¢ jabaisse les perpendiculaires ga, rb, te;
enflin des mémes points ¢, r, ¢ je décris, avee une méme ouver-
ture de compas, des arcs de cercle qui coupent les lignes PA, PB,
PC aux points «', &', ¢'. Cela fait, du point @ pris pour centre
avee aa pour rayon, je décris une premiere circonférence; dn
point &, avec b6' pour rayon, je déeris une deuxieme circonfeé-
rence; enfin du point ¢, avec c¢’ pour ravon, je décris une troi-
gieme circonférence; je trace la corde commune @ la premiere et
a la deuxiéme circonférence, puis la corde commune a la deuxieme
et ala troizsieme; je prolonge ces cordes jusqu'a leur rengontre : lo
point O de leur rencontre sera le centre du cadran. La souslylaire
(projection de I'axe du monde) s'obliendra en joignant le point O
au pownl P.

Remarque. — Si les deux circonférences extrémes se coupent, la
corde commune devra aussi aller passer par le centre du cadran, ce
qui offrira un moyen de vérilication.

DEMONSTRATION.

Imazinons une lizne droite partant du centre de la plaque et
allant aboulir an centre du Soleil; le Soleil, en décrivant son cercle
diurne, entrainera cette ligne dans son mouvement apparent el lui
fera décrire un cone circulaire droit ayant pour sommet le centre
de la plaque et pour axe I'axe du monde. Si 'on prolonge ce cone
du cité du mur, les points A, B, C deviendront les pieds de trois
géncératrices, et le pied de Uaxe le centre du cadran. Concevons
maintenant qu'on éléve au point P sur le cadran une perpendicu-
laire égale a UV; Lextrémité S de cette perpendiculaire viendra
juste aboutir au centre de la plagque et formera avee les trois

I-ll‘
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cénératrices SA, 8B, SC les triangles rectangles SPA, SPB, SPC,
donl on connait les deux cOlés de l'angle droit, ef qui, rabaltus
autour des projections respectives PA, PB, PC de leurs hypoté-
nuses, deviennent les triangles-QPA, RPB, TPC. A partir du point 5
(il ne faut pas perdre de vue que ce point est dans I'espace ef ne
fisure pas sur I'épure), portons sur les trois généralrices trois
longueurs ézales, mais arbilraires : ces longueurs détermineront,
par leurs extrémités, un cercle perpendiculaire a I'axe, et se rabat-
tronten Q ¢, R~ T ¢, Joignons mainlenant, dans I'espace, le point ¢
au point 7, le point » au point ¢; si des trois points ¢, r, ¢ on déerit
trois spheres égales et assez grandes pour qu'elles se coupent et
coupent en méme temps les lignes PA, PB, P, ces trois spheres
détermineront par leur intersection : la premiere et la seconde, un
plan perpendiculaire sur le milien de la corde gr; la seconde et la
troisicme, un plan perpendiculaire sur le milieu de la corde 7¢
(Analogies de la Géométrie, n° 176), et ces deux plans se coupe-
ront suivant l'axe du cone, puisque deux points de cet axe, le
sommet du cone et le centre du cercle ¢r¢, sont respectivement a
doale distance des extrémités des lignes gr, rt ( Analogies de la
Géométrie, n° 56 ). Des points ¢, r, ¢ abaissons maintenant des per-
pendiculaires sur les lignes PA, PB, PC; ces perpendiculaires le
seront aussi an cadran (Anralogies de la Géometrie, n® 61, Cor, 3}
et se rabattront sur les perpendiculaires ga, b, te, de sorte que
les points a, b, ¢ seront les centres respeclifs des sections faites
dans les Lrois sphéres par la surface du mur ( dnralogies de la
Géométrie, n° 59, Cor. 1) : pour décrire ces trois sections, il suf-
fira évidemment de connailre un point de la circonférence de
chacune d'elles. Remarguons que les points ol les tros spheres
coupent les lignes PA, B, PG ne changent pas pendant le rabatte-
ment des triangles: alors ces points se détermineront en coupant

les lignes PA, B, PC aux points «', 0, ¢ par des arcs de cercle

décrits des points raballus en ¢, r, £, avec un méme rayon , qui sera
supposé étre celui des trois spheres. Remarquons aussi que les
points de rencontre de la premicre et de la deuxieme circonférence,
appartenant a la fois 4 la premicre et a la deuxieme sphere, sont
deux points du plan de leur courbe de rencontre, et que les points
d'intersection de la deuxieme et de la troisieme cigconférence sont,

= 2N =
par la méme raison, deux points du plan de la courbe de rencontre
des deux spheres correspondantes; ces deux plans coupent done
e mur suivant les cordes communes aux cercles déerits, et alors
le point de rencontre de ces cordes est le centre du cadran.

Iaxe du monde, passant par le centre de la plague, qui se pro-
jette en P, et par le centre O, qui est sa propre projection, se pro-
jette lui-méme sur la ligne qui joint le point P au point 0.

Remarque J. — Sil arrivait que les cordes communes fussent
parallcles, le centre du cadran serait situd a l'infini, I'axe du
monde serait parallele au mur, et la soustylaire serait parallele a
ces deux lignes,

Remarque Il. — Comme la méthode que nous venons d’exposer
suppose que le Soleil décrit un cercle parfait autour de l'axe du
monde, I'époque d'un solstice doit étre la plus favorable au trace
qui précede, puisque, & ce moment, la déclinaison (1) du Soleil
varic d'une maniére insensible : toulelois, on peut opérer sans
crainte'd toutes les époques, et en effet, aux équinoxes, on cetle
déelinaison varie le plus rapidement,la variation n'est que de
12 minutes de degré depuis 6 heures du matin jusqu'a 6 heures
du soir, ce qui la réduit & 6 minutes pour la durdée des trois ob-
servations, si cette durde est de six heures,

Remargue ITI. — La recommandation que nous avons faite de
mettre an moins deux heures d'intervalle entre deux observations
conséeutives n'a d'autre but que d'empécher les cordes communes
de se couper sous un angle trop aigu.

MERIDIENNE,

7. Si la surface du cadran est horizontale, la soustylaire sera
elle-méme la méridienne; si elle est verticale, on lera passer un

(') La déclinaison du Soleil est Vangle que fait avee sa projection
sur 1'équateur la ligne de mire dirigée du centre de Ia Terre vers le
centre du Soleil. Cette déclinaison, qui se compte de zéro & go degrés de
chaque edté de Véquateur, est dite bordale ou australe, snivanl que e
Soleil est au-dessus on an-dessous de ce plan,
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fil a plomb }m‘n fin par le -l':l‘.'lllll‘E du cadran, on tracera une ilgnﬁf mur; si le cadran efait vertical, son plan serait paralléle au méri-
selon ce fil & plomb : celle ligne sera la méridienne demandée. Si dien du cenire de la plaque, et lo cadran n’aurait pas de méri-
la surface du cadran n'est ni horizonlale ni verticale, on procédera dienne : dans ce cas, l'instant de midi répondrait an moment ot le
de la maniere suivante. Avant fait passer un fil & plomb par le | cenlre du Soleil traverserait le plan du mur

trou de la plaque, on l'attachera au-dessus & une certaine hauteur,

contre un obstacle queleonque, en faisant en sorte qu’il passe bien LIGNES HORAIRES

exaclement par le centre de louverture; on s'¢loignera ensuito

derriere lo fil a plomb de maniére qu'il cache bien exactement le 8. Ne conservons des constructions précédenles que la sou-

stylaire OY (fz. 3), la méridienne OX, la projection P du centre

centre du cadran; cette condition remplie, on fera margquer sur
le mur un ou plusieurs points parmi ceux ¢que cache le fil & plomb, 1
on joindra I'un de ces points avee le centre du cadran par unoe i Fig. 3.
ligne droite : cette ligne de jonection, qui devra passer par tous les Wi T prnee i
autres points qu'on a fait marquer sur la surface, sera la méri- ;«""i S
dienne demandée. Hf ka
Nota, — Toules les opérations précedentes doivent élre exéeu- | ;rf \
tées avee le plus grand soin. ‘ / S |
P Vo | \ /?31%_ PR —H,i{fl ;
DEMONSTRATION. : I't }fg,-f" & '_,,t'?iﬁ e 4
R et 2 A : *»ﬂt«*f
Le plan méridien étant un plan vertical conduit suivant I'axe Tl"ﬁﬂ "a\ e s “Hﬂ;;;_,:}?%hx:
du monde, si le cadran est horizontal, le méridien sera lui-mémao f\.\ i r H AT Ty
<3 le plan projetant de la droile el la méridienne coincidera avee la ,.i..’:*-'"""-'ﬁfn ST A M % I
I'I soustylaire; si le cadran est verlical, comme le méridien lest ; TI_H_;-.}L:’?‘.'-"{;___: & LN *——‘f"{t; B N |
: aussi, ces deux plans se couperont suivant une verticale; si le ca- Y- i ’ L/ ﬂ:,rﬂafgr:ﬂ AN '“‘\ |
ki l dran n'est ni horizontal ni vertical, il est évident gue le procédé \H B A J " ;,r X ;'1"[_"'__1' : K“:I]I
i. ci-dessns donnera la méridienne, car, lorsqu’on s'est placé derricre ? _;,f‘f sk R BB B LT
,‘ le fil 4 plomb de manicre qu'il cache le centre du cadran, le plan Vi e ARG st T
4 conduit suivant le fil 4 plomb et I'eeil de I'observateur est le mé- iy .f"L. | O T .-'ITI )
-_ ridien du cadran, puisque ce plan est vertical ot qu'i! contient 4 j _,"' ki) B \
% deux [Jﬂiﬂtﬂ de T'axe du IIlﬂllfiE._, gavolr : le centre de la P];{qug it ,H ..-"I IIII." II.' l". ] N
: le centre du cadran; alors, la trace de ce plan sur le mur, déter- /o K | \ \.\5
minée comme ci-dessus, est bien la méridienne demandée. IX / | X f \
4 ) 2
I \ Remargue. — 8i 'axe du monde c¢tait parallele au mur, et que RO, " J __,--*’”f .4 _
| ce mur fit incliné a horizon, la méridienne serait parallele 4 la X XL Xl ;
3 } WUH'FM]IF? e ?hhtimdwir’ S BiSHaR] L;I!IH-':_[‘.IELI‘HI[.[':‘.*]B 4 601e Tgne de la plague et la distance QQ'du centre de Pouverture au point P,
par le point ol le fil a plomb prolongé viendrait rencontrer ce O étant toujours le centre du cadran, jéléve au point P sur OY la
A
1t
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perpendicnlaire PN, que je prends égale 4 QQ'; je joins le point O
au point N, sur ON jéleve la perpendiculaire NR, au point R j'éleve
sur la soustylaire la perpendiculaire xy ('); je rabats, par un are
de cercle, RN sur RY, soit au-dessoug, soit au-dessus de xy. Nom-
mons  le point ot N vient aboutir; du point G, el avee une ouver-
ture de compas quelcongue, je déeris une eirconférence (il est bon
que cetle circonférence embrasse une grande partie de I'équinoxiale ),
je joins le point C avee le point D, on la méridienne rencontre I'é-
quinoxiale, puis, a partir de CE, je partage la circonférence en vingt-
qualre parties égales (2) ou en arcs de 15 degrés si le cadran doit
marquer les heures, en uarante-huit 'il doit marquer les demi-
heures, en quatre-vingt-seize 8'il doit marquer les quarts d'heure, et
ainsi de suile loujours en doublant. Je suppose, pour fixer les idées,
que la circonférence ait été partagée en vingt-quatre parties égales
je joins le point C avee les points de division de la circonférence; je
prolonge, =i cela est nécessaire, lez lignes ainsi mendes jusqu’a leur
rencontre avec xy aux points L, K. H, ..., M, U, ..., enfin je joins le
centre du cadran avec c¢es divers poinis : les liznes OL, OK, OMH,...,
OM, OU,... seront autant de lignes horaires; il ne restera plus qu'a
lez numdéroter en heures du matin et en heures du =oir. Quand on
recarde le cadran, si on a le nord devant soi, les heures du matin

(') La droite £y, qu'on nomme ligne éyuinoxiale, devra &tre conservée
dans le cadran ; aux équinoxes, le eentre de l'imagE lumineuse décrira
celte ligne,

(*) Pour partager une circonflérence en vingt-quatre parties égales,
on porte d'abord le rayon six fois sur la circonférence ( Analogies de la
(reéometrie, n° 2400}, on partage en deux parties égales chacune de ces
divisions, et la circonférence se trouve decomposce en douze parties
égales ; on partage de nouvean en deux parties égales chacune des nou-
velles divisions [ Analogies de la Géometrie, n* 110, Seol.), ct la circon-
férence sec trouve partapgée en vingt-gquatre parties épales. Si on voulait
la partager en quarante-huil ou quatre-vingt-seize parties cgales, on
répeterait encore une fois ou deux lois les opérations précédentes, el
la circonlérence se trouverail partagée de la maniére demandce. Le
partage en parties égales d'une eirconférence donnée se fait plus exac-
tement et plus promplement avee des Tables de cordes (Talles de Fran-
carur; prix, 1 fr. 2o e.).
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seronl marquées a gauche de la méridienne et .es heures du soir
a droile: si au contraire on a le nord derriere soi, les heures du
matin se marqueront & droite ¢t les heures du soir & gauche de la
meridienne,

DEMONSTRATION.

S étant toujours le centre de la plague (ce point est dans
Iespace ), le triangle NPO est évidemment le rabattement du
triangle rectangle SPO formé dans l'espace par la perpendiculaire
SP = PN = Q0', la ligne OP et la partie de I'axe comprise entre le
centre du cadran et celui de la plaque. Si par ce dernier poini
on méne un plan perpendiculaire sur l'axe du monde, ce plan scra
I'équatenr céleste (V) et coupera le triangle SPO suivant une ligne
perpendiculaire a l'axe, laquelle se rabalira par conséquent en
NR: R est donc un point de la trace de I'équatear sur le mur.
Remarguons maintenant que le plan do cadran est aussi perpen-
diculaire sur le plan SPO; alors U'intersection de I'équatenr et du
mur sera perpendiculaire sur SPO (Analogies de la Glometrie,
n® 61, Cor. ) et par suile a toute droile OY passant par son pied R
dans ce plan; la ligne x) est done la droite suivant laquelle le
mur est coupé par équaleur céleste. Aux équinoxes, le Soleil dé-
crivant ce plan dans sa révolulion diurne, l'image lumineuse devra
parcourir xy. Concevons menés antour de l'axe du monde les
vingt-quatre plans horaires dont il a été déja parlé; ces plans horaires
détermineront évidemment sur I'équatenr, a partir de U'intersection
de ce plan et du méridien ou de la méridicnne €quatoriale, des angles
conséeulifs de 15 degrés chacun et ayant tous leur sommet en S :
si toules ces lignes horaires équatoriales étaient prolongées jusqu'a
leur rencontre avee v, les points de rencontre seraient autant de
points des lignes horaires cherchées, de sorte que, si ces points
élaient connus, on n'aurail qu'a les joindre avec le point O pour
avoir les diverses lignes horaires du cadran, Remarquons maintenant

(*) On nomme heémisphere céleste boréal la parlie du eiel comprise
entre le pole nord et I'équateur celesle, et hemisphére céleste austral
la partie du ciel comprise entre le pole austral et Vequateur celeste,
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que, les lignes SP, PR élant perpendiculaires, I'une SI* au mur,
I'autre PR sur zy, la ligne menée dans Pespace du point S au poinb
R ou SR est aussi perpendiculaire sur xy ( Analogies de la Géo-
métrie, 1° 55, Cor, 3); alors, si nous faisons tourner le plan de
I'équateur autour de sa trace xy pour le rabattre sur le cadran,
soit au-dessous, soit au-dessus de cetle ligne, SR se rabattra en
RC -= RS = RN, la méridienne équatoriale deviendra la ligne CD,
ot les autres lignes horaires de ['équateur se rabattront & droite et a
gauche de CD, en faisant conséeutivement des angles de 15 degrés;
par conséquent, les points L, K, H, ..., M, U, ..., délerminés comme
plus haut, sont autant de points des lignes horaires du cadran.
Joignant ces points avec le point O, on aura les lignes horaires
demanddes.

Remarque. — Si laxe du monde était parallele an cadran, le point
Oserait situd i Uinfini, ON et les diverses lignes horaires seraient
paralleles a la soustylaire; les lignes NR, @y coincideralent avec
NP, mais les points L, K, H, ..., M, U, ... s¢ détermineraient comme
précédemment.

TRACE DE CERTAINES LIGNES HORAIRES.

9. Lorsque l'angle de la soustylaire et de la méridienne est un
peu grand, quelques-unes des lignes qui ¢manent du centre C vont
rencontrer xy soit en dehors du cadre, soil & une grande distance
du point D; alors la méthode précédente ou tombe en deéfaut, ou
ne donne plus assez d'approximation. Dans ce cas on ta‘u_:hera d'ob-
tenir sept lignes horaires consécutives OL, O, OH, ..., OM, et 'on
procédera de la maniere suivante pour obtenir les autres. Jo sup-
pose, pour fixer les idées, qu'on veuille obtenir les lignes hurmr{?a
qui sont & droite de OM; par un point quelconque a de OM, je
mene une parallele a OL: soient a, b, c, d, ... les points ou cette
parallele coupe les lignes horaires qui precedent OM; a partir du
point a je prends sur cette parallcle ab' = ab,ac' = ac,ad' = ad, ...;
jo joins le centre O du cadran avec les points &', ¢', d', s et les
lignes 0 6', 0¢’, Od', ... seront de nouvelles lignes horaires. Dans
un cadran qui ne sera pas horizontal, les lignes horaires les plus

e R T

¢loignées du midi s’obtiendronl en menant une horizontale par le
cenlre ; les deux parties de cette horizontale situées de chague cote
de ce point seront les lignes horaires extrémes, et il ne restera
plus qu'a trouver leur graduation. Pour cela je prolonge ad’ jus-
qu'd ce qu'elle rencontre cette horizontale en f'; en arriere du point e
je prends af = af’, je trace la lizne horaire O f, par le point C et
le point ol cette ligne coupe ['équinoxiale je tire C ¢, je mesuare
'angle ¢ G que je trouve égal a 60”34, je divise par 15, nombre
de degrés parcourus par le Soleil dans T'espace d'une heure, et jo
trouve pour résultat 4"2™ @ or il est évident que les heures qui
répondent aux deux lignes Of, Of" sont a4 la méme distance do
'heure qui répond a OM, et, comme OM est la ligne horaire de
1 heure, O f' aura pour graduation 1"+ 4"2™ ou 5"2™; prolongeant
Of" du eoté des heares du maling on aura la ligne horaire du matin
la plus ¢loignée de midi, ef dont la gradoation sera aussi 5" 2™, Le
cadran de nolre épure. il était orientd, ne scrait done jamais
éclairé apres 5" 2™ du soir ni avant 5" 2™ du matin.

Remarque. — 8i 'on veut que T'ombre d'un style marque les
heures, on fixera au centre U une aignille rectiigne dune gran-
deur convenable, et on [ul donnera une direction telle que son axe
vienne passer par le centre du tron de la plague; alors on pourra
supprimer la plagque ou la laizser : dans ce dernier cas, le cadran
donnera Pheure d’apres les deux systemes.

DEMONSTRATION.

Pour démontrer ce qui précede, remarquons que Ies plans ho-
raires, qui déterminent les lignes extrémes OL, OM ( fig. 4), sont
perpendiculaires, puisque angle quils comprennent est égal a
six fois 15 degrés on & go degrés; alors la parallele 44" pourra ¢tre
considérée comme la trace d'un plan UV, parallele au plan SOL
(0S5 est 'axe du monde) el auquel le plan SOM est par conséquent
perpendiculaire (Aralogies de la Géométrie, n* 115, Cor. 3);
comme la ligne OS est dans le plan SOL, lequel est parallele a UV,
le plan horaire SOM coupe UV suivant une ligne ax parallele a OS
( Analogics de la Géometrie, n° 1090, Send. ). 51 nous considérons
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encore les plans horaires SO5H, 804" qui précedent et suivent
immédiatement SOM, ¢’est-d-dire qui font avee lui de chaque eoté
ot autour de OS des angles de 15 degrés, ces plans couperont éga-
lement le plan UV suivant des lignes bs, &'s" paralleles a OS et par
conséquent & az. Par le point a de az élevons maintenant un plan
perpendiculaire sur cette ligne: ce plan sera perpendiculaire a sa
parallele OS ( Analogies de la Géométrie, n® 116, Cor. 2) en un
point 7 et coupera le plan UV suivant une droite pg perpendiculaire
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aux paralleles az, bs, b's', les plans horaires 80 b, S0 4" suivant
les lignes pr, gre, enfin le plan SOM suivant une ligne ar qui est
perpendiculaire au plan UV, parce que les plans SOM, rpg sont
tous deux perpendiculaires & ce méme plan ( Analogies de la Gen-
meétrie, n° 6, Cor. 5): alors ar est perpendiculaire 4 pg qui passe
par son pied: les lriangles rectancles rap, rag sont done éeaux
comme avant leurs angles en « et en r égaux et adjacenis a un
cOlé commun ar; par suile, ap = «aq; mais les triangles rectangles
bap, b'a g sont anssi égaux : done ab'= ab. On prouverait de la
meme maniere (/7
suite.

e, 3, p. 17) que ac'= ac, ad' = ad, et ainsi de

e Y

Pour comprendre comment les deux parties de I'horizontale
menee par le centre du eadran sont les ligznes horaires les plns
éloignées de midi, il faut concevoir mené par ce centre un plan
horizontal indéfini, et I'on verra sans peine que les cercles horaires
qui répondent aux points du lever et du coucher du Soleil, sur la
partie de cet horizon qui 8'¢tend en avant du mur, conpent cet
horizon suivant des lignes qui s'écartent d’autant plus de la mé-
ridienne horizontale qu'elles sont plus voeisines de Thorizontale
mende par le centre du cadran. Done, le jour on le Soleil se levera
ou s¢ couchera sur le prolongzement de cette horizontale sera le
jour ou le cadran sera éclairé le plus tof ou le plus lard.

Si 'on a bien compris le tracé des lignes horaires, le procéde
de graduation des lignes horaires extrémes ne saurait offrir aucune
difliculte,

COURBE D'UN JOUR.

10. Connaissant la déelinaison du Soleil un jour donnd, il est
facile de tracer la courbe que déerira, ce jour-1a, sur le cadran, le
centre de limaze lumineuse; cherchons, par exemple, cn quels
points de la ligne horaire de 1 heure tombera le cenlre de l'image
lumineuse les 21 juin et 22 décembre. Les Tables que nous avons
jointes i ce pelit Volume donnent la déclinaizon du Soleil pour tous
les jours de I'année : nous trouvons amsi qu'aus epoques ci-dessus
celte déclinaison est de 23°27'. Du eentre O du cadran, et avec ON
pour rayon, décrivons une circonférence; du point P menons une
perpendiculaire sur la ligne horaire de 1 heure, et prolongeons
cetle perpendiculaire soit d'un eoté, soil de l'autre du point P,
jusqu’a sa rencontre en # avee la circonférence ; joignons le point 2
avec le point M, et plus généralement menons ze perpendiculaire a
0 n; de chaque e6lé de we faisons un angle de 23°27" | Tables de
cordes) : les points p el ¢, ol les lignes #r, ns couperont la ligne
horaire de 1 henre, seronl les points demandés. Pour découvrir i
quel solstice répond I'un ou Tautre de ces poinls, nous ferons re-
marquer que 'éguinoxiale partage tout cadran en denx parties, la
région d’été el 1a région d’hiver, qui sont faciles & distinguer dans
chaque cas particulier ; alors le point p on le poinl ¢ répondra au
solstice d'été ou au solstice d'hiver, suivant qu'il lombera dans la



region d'é1é ou la région d’hiver du cadran. Répétant les mémes
constructions pour toutes les lignes horaires, joignant ensuile par
un frail continu les poinls ainsi trouveés, on aura les courbes que
le coentre de l'image lumineuse déerira aux deux solstices, Ces
courbez, en v comprenant |'cquinoxiale, se nomment cowrbes des
FOLSOIS,

En opérant de la méme maniere pour les époques distantes de
gx mois {20 Janvier-23 juillel ou 22 novembre-21 mai), (19 fé-
vrier-23 aoit ou 23 oclobre-20 avril), on aura les courbes des
aulres signes du zodiaque (voir un Traité de Cosmographie), sur les-
quelles on remarquera, de chaque coté, les dates correspondanles.

DEMONSTRATION.

Les plans horaires élant lous perpendiculaires a I'équateur,
puisque lous sont conduils suivant l'axe dn monde ( Analogies de
la Geéométrie, n° 6, Cor. 2), le plan horaire de 1 henre .'l:‘.l;}llpi_‘. ce
dernier plan suivant une ligne qui vient aboutir an point M et
qui est perpendiculaire a l'axe; si nous faisons lourner ce plan
horaire antour de OM pour le rabatire sur le cadran, soit d'un
cOte, soit de l'autre de cette ligne, lo centre S de la plaque viendra
tomber quelque parl sur PPa, parce que la ligne qui joint dans
'espace le point S au point ¢ est perpendiculaire sur cetle ligne
horaire; mais la distance an point O du point rabattu est égale a
ON : done le point 8 viendra tomber en 2; par suite, les lignes de
mire, partant du centre de la plaque et allant aboutir au centre du
Soleil, se rabattront de chaque coté de nre, en faisant avee cetto
ligne des angles de 23°27', el les points p et ¢ seront les denx
posilions cherchées du centre de I'image lumineuse qui répondent
aux deux solstices.

MANIERE DE REGLER LES HORLOGES.

11. Nous avons dit an commencement de cet Opuscule que la
Terre tournait autour d'un de ses diametres d'occident en orient
dans I'espace de vingt-quatre heures; outre ce monvement, elle exdé-
cute encore, autour du Soleil, un mouvement de translation qui
dure une annde, et qui nous fail paresitre celui-ci se transportant

d'oceident en orient dans un plan (€cliptiques) incliné sur I'éguateur
de 23"27', Il résunlte principalement de cette inclinaison cque les
jours solaires (1) ne sont pas tous ézaux et qu'ainsi le jour solaire
ne peut étre choisi pour unité de temps. Afin d’avoir une unité de
durée qui s'écarte peu du jour solaire, les astronomes ont imaging
un astre fictif (Soleil moyen), qui, partant de 'éguinoxe du prin-
temps (*) en méme lemps que le Soleil vrai, déerit dans le méme
sens et d'un mouvemenl uniforme I'équateur céleste dans Tespace
d'une annde, et ils onl pris pour unilé de durde le temps constant
qui s’écoule entre deuxr passages consécutifs de cet astre fictif au
mméridien supéricur die méme fien, Cette durée, qu'on nomme jour
moyen, s¢ partage en vingt-quatre parties ¢égales qu'on appelle
hewres moyennes ; chagque heare se partage en soisanle parties ézales
quon appelle mirutes, ob ainst de suite, Cest sur la révolulion
diurne du Soleil moven que les horlozes doivenl étre reglées. Siun
jour donné, au moment ot un cadran solaire bien construil marque
midi, on faizait marquer midi 4 une bonne horloge réglée sur le
temps moyen, l'accord entre le lemps moyen el le temps vrai dure-
rail quelques jours, parce que la difference entre le jour vrai et le
jour moyen est tres petite; mais bientol, les écarts quotidiens §'ac-
cumulant, le midi de 'horloge ne coineiderait plus avee le midi
du cadran (?); ees écarls, qui, en s accumulant, vont jusqu'a qua-
torze el seize minules, se calculent d’avance par les formules astro-
nomiques et sonl indiqués jour par jour dans les Tables ei-jointes.
Voici Pusage qu'il faut en faire. Jo suppose qu’on soit au 29 mai et
qu'on veuille régler une horloge sur le temps moyen. Je lis dans les
Tables qu'a midi vrai, ce jour-la, il n’est que 11" 57™ an temps moven

() On appelle jour solarre le temps qui s'écoule entre deux passages
conscentifs du Soleil an meridien supericur do méme lieu,
() On nomme eyuinoxe di prentemps le poinl o le centre do Soleil
traverse lequatenr quand il s'éléve dans notre hemisphére céleste, ef
eguinore d automne la point ol le centre dua Soleil traverse 'égualeur
quand il redeseend dans Uauntre hemisphére celeste,

(*} L'accord entre le temps moven et le temps vrai n’a lieu que quatre
fois par an et répond anx epogues ei-aprés @ 15 aveil, 13 juin, 1° sep-

tembire, 20 decembre.



o

quand # sera midi au cadran solaire, je ferai done marquer & 'hor-
loge 11"57™. Quelques jours aprés, le 5 juin par exemple, Thor-
loge, d'apres les Tables, devra marquer 11" 58™; je m'assurerai donc
s celte condition est remplie : si elle ne I'est pas, je remettrai
I'horloge a I'heure, puis jallongerai ou je raccourcirai le balancier,
suivant ¢u’elle aura accus¢ une avance ou un retard. Aprés
quelques jours, je recommenceral la méme vérification, el hientdt,
par de- titonnements que I'habitude abrige beaucoup, horloze
st brouvera réglée sur le temps moyen.

_—

27

TABLES DU TEMPS MOYEN ET DE LA DECLINAISON DU SOLEIL

i
H

A signifie oustrale, — I sonifie baréale,

JANVIER.

:l?.' |
s | TEMPS MOYEN
= ' aiu
& | MIDT VRAL
S
h m
I 0. 4
% 0. 4
.3 . D
| 4 '
51 0, b
| 6| 0. 6
| =
i .-: | i ‘..-'
| h| i E
i 9| 0. &
| Tk | 0. 8
b 0. 8
[ 0, 0
!I% 0. 1)
4 0. §
15 | 0.10
'E’i 0.10
M 0O, 10
E 18 | 0.11
| 19 | 0.1
'}_{_]-; i O
21 0,12
| 22 | 0,12
23 | 0. 1%
a4 | 0.12
oy | 0,13
a3 | 0.13
2 | 0. 13
20) 0.13
| 30 0.14
| 31 0. 14

DECLINAISON ||

du Soleil,

A MIDI MOYEN.

o
23. oA

29 .55
2%. 49
29 .43
29 . 30
29, . 24
29,22
2%, 14
3%, h
%
21.47
20 .37
P Ty
SE.17
21. &
20, 5D
20.43
20,50
20,18
20, 5
19.52
1g.38
1.24
1G.10
15.55
13, 40
18.25
18. 9
17 5l
17.97

17.20

JOUMS Il Mais,

S U L b e

a4

—
L]

|”
|13
ITi
)
Py
E.'.
8
| 1)
20
LX)
| 292

24
25

20

e

Aﬁl

FEVRIER.

i TEMPS MOYEN

il

MIDT ¥EAT

- =

o0 o8 0

-
T
L [l

L T T I T B T T T TR e T = = R

2 S Q QO

e e
T T |

e ] e i
=5
w, e o Ty T ke iy T T . e - S S Y il _I'_'\\ ——rv s

o=
—d
Fi L

(8]
0.14
0.14
0.13
0.13
0.13
0.1
0.13

"
—_
=,

B

DECLINAISOXN
dun Soleil,

A HIDI MOYEN.

1]
15 &
16, 46
16.28
16.10
15.52
19.34
15.1)
14.50
14 .37
14.18
13.08
13.38
13.18
14,57
13.37
12.106
¥t .55
11.34
11.13
10,31
10.30
0. &

r
5

A
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TABLES DU TEMPS MOYEN ET DE LA [],]:;[“.L[’_"{AIH{"IN TABLES DU TEMPS MOYEN ET DE LA DECLINAISON
DT SOLELL. DU SOLEIL.
e s aly e pd. h e o e = ) i be .
MARS. | AVRIL, | MAL || JUIN. |
A -. — — | o s SN | SR , - |
En ) o @b e ] s . | 2 | g :
= | TEMPS MOYEN | DECLINAISON | = | TEMPS MOYEN | DECLINAIZON = | TEMPS MOYEN | DECLINAISON || 2 | TEMPS MOYEN DECLINAISON
= | an l dn Snlail, 5 an dn Bolail, i au du Soleil, = au do Soleil,
j:‘_',-: AMIDT VRAT, | A MIDT MOYEN, | i ! MIBE FRAT, A MIDE MOYESN. . :‘- MDD VIAL A MIDT MOYEN, :‘ E ‘ MINT VREAIL | A MIDI MOYEN. i
5 V. . i 1 Al I g Phay " _l!___. s |
' . h m 0. I oo o L m o ¢ | h m | L ‘
l 0.13 7.3 Al 1| el 4 4.36 B vl a5 ‘ g5, Bl b day o e G|
12 0. 1% T, O ) 0. 4 4-99 9 | 11.57 . 15.25 J 2 | 11.58 a5, 13 |
e 0,12 6.45 3 0. 3 520 e W e R LTS T A S 29,90
| 4 0.12 | 6.22 | 'JI-I 0. 3 - 543; | -4 11.57 16, o 4 II.?H 22,27
5 0.12 | 99 175 0. 3 | 6. 8 5 11,59 16.13 5 11.58 290, 34
0 0. 11 , 5.306 | 0 0. 2 {:-@ﬂ | 6 11.56 16.34 G F1.58 2% A1 !
7 o.50 | o e | 0. 2 6.53 | - N R 5| AE.HB 29, 47 |
5 0.8 | 4+ 49 ‘ 8 O 9 FE . | 8 biahh o Ui B i 4 11.59 22.52 |
0 0. 1] | jﬁ.‘}.h | () . 2 o 38 0 11.50 ! ]:;.-,-;__.i :I 0 I[.@g I 2?’3? |
1o 0.10 | A. 2 1o Oy 1 8. 8 ‘m' 11.56 5 17.39 || 10] 11.59 | i:i. 2
I 0.10 | 3.39 RE 0 1 8.9 | 11 11.56 17.55 i 11,54 | 23, O
B g.10/ | 3.1 |12 G- 8.44 1% 11.506 18.10 ) 11.59 23.10 |
13 | 0. 10 ; 5. 59 I! 13 s e | 0. b 13 11,50 18.25 I3 0. 0O | 23.14 1
14 0. g 2.28 || 14 o: o | (.25 14 16 b B0 I 0.0 | 23.17 |
15 0. g %, 15 0. 0 0)- 40 i) B 11.56G 18.54 15| 6. o | 93 .20 i
¥ 0. 9 | 1.41 16 . o ! 10}, 10 |16 11.56 g 19). b "jﬁ 0. O 9%;:- '
7 | .9 1.1% 17 11.59 10, 32 | 17 | 11.56 1g.22 | {17 G. O 23.24
18 | 0. 8 0.53 I8 11.5q 10.53 | 14 11.506 19.35 18 [T 23 .2
1 o. 8 0.30 1y 11.5g IT.13 19 e B 19. 48 1y as 23,97 |
20 0. 3 | o. b A ||an 11.5q 11.34 L o0 11.56 | 20, 1 2 0. 1 2397 |
| 21 0. 7 0.18 B |[ar 11.59 11.54 a1 S T T B %1 0. I 23 .27
2% 0. 7 0. 42 P 11.58 : 12.10 !gg 11.506 i 20,20 ‘ 29 | g % 53.37
23 Gy 7 I. 5 23 11.58 I I35 | 23 11.56 | a0.36 | 23 0. 2 | 9350
9.4 o. B 1,924 u_;l 11,98 | 12. 54 | 24 11.57 20. 48 2 0. 2 23 .20
27 0. O .02 ' a";l 11.58 13.14 35 11.57 | 20.5g |25 a, 2 ‘ 23,24 |
20 0. 6 2. 10 20 | 11.58 13,33 b 11.57 21. § |26 0.2 | 923.23 i
97 0. 5 2430 27 | [1.58 13.53 | 27 11.57 21. 1) i;- 0. 3 | '23.20
25 0. 5 33 i-._rﬁl 1Ei57 b2 | 58 | 11.57 21.929 | 28] 0. 3 23,18
21) e 1 3.26 |l 20] 670 SR N 7 an | 3187 | a3y 2 | Gy 3 % G &
30 0. 5 3.49 |30 3 e L 1449 30 ¥i.697 21.48 30 . 3 23.11
31 0. § he33. | ! . | 31 11.57 91.506
| l . .
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TABLES DU TEMPS MOYEN ET DE LA DECLINAISON

| JOULESE D MO1s.

T

=R O]

———
-
—

[

14
s

13
| 16
&
18
v
20
|21
R
o
24
25

27
28
30
31

-
-

{13 |

DU SOLEIL,

AOUT.

JUILLET.

! i

TEMES MOYEN | DEGLINALISON | =
an du Svleil, | e
MIDT VRAL A MIDI MOYER, || é
LI | IS
IR i L
b m & g I
0. 3 | 23. 7 B | 1
0. r’E | 23, 3 !| 0
0. 4 99 . 58 3 |
0. 4§ 22,53 4
0. 4 29,48 b5
0. 4 22.42 (| 6
0. 5 29, 30 9
0. 3 g3y | B
0. 2 p L2 S 8 9
0. 5 o9 15 110
0. C} 2% 7 | T1
0, .’: 1[_::;].9 [
d. J /8 T I|3
e 21,41 14
o, 6 21.32 15
0. O 2T .23 |15
o. O 21.12 I7
0. b 2f. 2 18
0. b6 20.51 |n}
0. O 20 40 50
0. b 20,20 9
0. 6 20,17 29
0. b 20. 5 23
6. 6 | 1g:hs %4
O b <} rgadon gl
0. b 1. 20 5
0. {} Iﬂ' |:-} |27
o. b 18.59 (/28
0.6 | 18.45 24
o. b | 18.371 30
0. b 18.16 |31

I

a1

L
0.
0.,
0,
0,
L.
£
0

.

(L

MIDI YRAT,

m

S Oh

Beobe L2 L Q0 Lo b B D o D (g B0 T T (e T W e

= i I S Y

<

| TEMPS MOYEN | DECLINAISON

du soleil,

A MIDI MOYEN.

L
18. 1 B
17 .40
17 .30
17.14
16,58
16. 42
10.25
1h. 8
15.51
15.34
15.16
14.58
14.40
14.21
4. 3
13.44
13.95
i S
12, 40
12,30
B, G
11.46
11,20
k1. 3
10. 45
10.24
10. 3
0. 42
0. 20
8.5
8.37

S

R -

TABLES DU TEMPS MOYEN ET DE LA DECLINAISON

DU SOLEIL.

e
i
|

OCTOBRE

—_

SEPTEMBRE.

T B g%
g CTEMPS MOYEN | DECLINAISON | §

| . I au I du Soleil, =
i é | MIDI VERAIL A MINT MOYEN. E |‘
| & | C

ik m o

1 0. O B.10 B || 1
2 0. 0 7.54 2|
3 11,39 2.32 3
4 11,5 7 0 110 4
5 11.59 6.47 )

| b Il.8 G.25 ¥
| ‘2|  31.58 B % s
g1 158 5.40 | 8
5 o R A 95 i g!
1o 11.57 4.54 I
1 iL, 97 §.32 11
1% 11.56 4. 9 192
13 11.56 3.406 13
| 14 D 3.23 14
| 15 11.55 3. 0 15|
1) 11.55 9. 30 16
| 17 ' 11.54 2.13 17
18 | 11.54 1.50 18
19 | | 11.54 %% 14
26 | iEr.A3 23 20
2 1,53 0. 40 2]
29, 11.53 0.17 B || 22
23 11.52 &g 7 A |23
| 2.4 11.52 0.30 |24
| 25 1153 0.54 |25
2l g B .17 |la6
b2 | EELDY 1.40 97
a5 11.51 S 28
21} 11.20 W %)
30 1190 %, 51 30
31|

TEMPS MOYEN

Al

MIDI YEAT.

b L
11,90
1. 40
11.40
I1.49
11.48
11.48
I1.48
11.48
1T.47
¥T.57
11.47
1T.47
.40
I1.46
II.:’E'.’J
11.406
11.45
11.45
11.45
i1 .45
11.45
]i.f'i-'.?'l
11,44

DECLINAISON
do Soleil,

4 MIDI MOYEN.

= =
L =
R TS T

e Pl

13.51
1510

— e e

LT I-H"u":'."‘
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TABLES DU TEMPS MOYEN ET DE LA DECLINAISON
DU SOLEIL.
NOVEMBRE. DECEMBRE. -
. : . S fli |
S | TEMPS MOYEN | DECLINAISON || 2 | TEMPS MOYEN | DECLINAISON % 8]
3 au du Soleil, g au du Boleil, & :
% MIDI VRAL, A MIDI MOYEXN, E MIDI VRAI A MIDI MOYER. _;': gl .7,_.
, b om o h m o ?‘13 f
& | (R I .44 14.29 A | 1 11.4% ) O ‘
11 F.u} 9 1144 14.49 % 11.50 2. 0 \ 1
& 3 .44 . 7 3 1150 22. 4 i
' BT 4 11,44 15.206 4 I1.50 9% 17 S i
2 I1.44 15. 44 5 13,51 2% .25 e 1
T G 1144 16. 3 6 11.51 22,32 -
: i 11.44 16.20 i 11.52 22,30
8 11,44 16.38 5 15,99 3., 45
Q 11. 44 16.55 ] A 22.91
10 11.44 7. 1% 10 11.93 2% .57
1t 11.44 17.29 11 11.54 iR
12 1. 44 17.45 12 11.54 93,9
13 1F.44 18, 1 13 11.94 23 . F1
14 1E.45 18.17 14 11.55 23,14
) £X .45 3833 15 11.35 23.138
16 11.45 15.48 1 6 6 et Y RS T
17 FE0 0 G e A 17 11.56 2335
|l | i3 iT.45 19.17 || 18 LE 0T . 23120
| 19 11,46 19.31 16) 11.57 23,26
20 11,46 L 19.45 20 11.58 23 .27 ;
21 11. 46 19.58 a1 11.58 3. a7
22 11.46 1 . 20.11 %%, 11.59 23.27
23 1 1.47 20,24 23 11,39 5 Yy
_ 24 11.47 20 . 30 04 0. 0 2.3 .26
4 25 11.47 20 . 48 25 0. 0 23,24
' 24 11,48 20. G b T phcad
- %77 11,48 21, FL W7 Gk 23,920
98 11.48 B 2K a8 o, 2 23.17
_ 26) .49 | 21.ds 20 g 23,14
i1 30 1.49 | 21.41 30 0. 3 23,10
31 a, 3 23. b |
| - | |
8907, Farls. — lnjitbietis we baulbicr=Villars, ql.lai des Atpusiins, K e
I 3
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