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composantes duns les plaris de chaque touritlon, et 24 parties égales & partir du polnt P siué dans le
gue par conséquent il doit en &ire de méme des | méridien ; les points do division appartiendront aux
forces 7 et B — T, d'uno part, R® ot 17~ 1% do | polnts horalves. Soit M un de ces points de divie
Fautre. L'équation (6] (Foy. Treuw) devient dono [ sion; jolznons C¥. L'ombre du style CZ su moment
iel, en ayant égard au frottemont du pivot ou de | ol le solail sera dans la direction CM, c’est-h-dire &
Fépaulement, l’beuired laqlll'elle répondd le poiat da dieision M,
R 1 sora Ia {raco hocizontale du plaa vertical qui con-
PFb=(T—T)r 5 A+ BN+ e (T—=T) | iontte point M; cette tmceps'ohtlendra e% abais.

9 sant du point M sur le plan du cadesn Ja perpen-
+3/Pn (1} |diculaire Mm, et tirant mCm. La ligne horairo
si arbre porte sur un pivot de rayon ¢y, ou répondant av point ¥ sera done Cav',

] Les poinis rels que m étant les projections des
APl = (T = T)r 4 E(A + BT+ fio(T~T) |points if dur. megne corcle seront l::urj une ellipse
e ayant pour g-and axe OE et pour demi petit axe la

+fP (p,—!— 3 E-) {2} | projection CH cu rayon CF. Pour fracer l¢ caden

I\ on opérera doi:: de la manitre suivante. Par le

centre C on m’:ara une droite CA faisant avee €S

si Yarbre ports sur un é&paulement doat gy re
présente le rayon moyen et ¢ la deri-épaisseur.,
Yoy, Pivor.)

Ces formules supposent les rayons des tourillons
égaux; 1) seralt facile de les modifier si les rayons
destourillons étajent différents, Lo terme fi (T — T1)
5o trouveralt alors remplaoé par les deux termes

Lo (T~ T} fig" T— T4,
¢ e ¢ désignant Jes rayons des deux tourillons,

CABINET D'EAU, conduit fermé par lequel on est
quelquelois obligé de falre passer Peau d’une chute
pour l'amener sur une roue hydraulique. Co dispe-
sitlf doit 8tre évitd, parce qu'il 8 pour effet d'aug-
menter les frottements de Y'eau contre les parois et
dediminuer Ja vitesse d'arrivée de V'eau sur la roue.
(Voy. Rovks HYDRAULIQUES).

CADRAN AZIMUTAL, cadran soluire horizontal
dont le style est placé verticalement; §1 est ainsi
nommé parce que los lignes horaires donuent V'azi~
mut du soleil aux différentes heures du jour, On
construit le cadran azimutal pour un jour déter-
miné, par exemple pour le four de Féquinoxe, et
'est par le déplacement du style qu'on le fait servir
pour les autres épogues de l’année,

Voyons d'abord cumment on trace le cadran pour Fig. 2
le jour du I'équinoxe. Soit NOSE le cercle sur le- 6.

. " un angle égal au complément de Ja latitude du

i fieu ; et on abaissers sur CS Ja perpendiculaire AB.

B Los longueurs CO et CB seront Jes demi-axes d’une

ellipse que l'on construira par les procédés connus;
on divisera lo cercle NOSE en 24 partles égales, 2
partie du point S. On divisera de la m&me maniere
le cercle déerit du point C comme centre avec CB
pour rayon. Par les points de division correspon-
dants des deux cercles on ménera une paralléle &
NS ot une parallele 4 OE, dont la rencontre donuera
u, | le point correspondant de Vellipse. Cette construc-
~ | tion est indiquée sur la figure pour le point 9. Les
points ainsi obtenus étant numérotés comme la
figure l¢ montre, on joindra les lignes C;, Ci,
Fig Cy, ete. ; Cy, Cro, Gy, etc., dont les prolongements
1 ¢I, CII, Clil, ete., CXI, CX, CIX, etc., seront ies

quel on se propose de tracer le cadran; soit NS la | lignes horaires. 11 résulte en effet do la construction
méridienne et EO sa perpendiculaire mendes par le | que les points 1, 2, 3, etc., 11, 10, 9, ete., sont les
centre C du cercle. Imaginons une sphére déerite | projections horizontales des poiuts de division d'un
du point C comme contre avec CN pour rayon. Soit | cercle ayant OR pour diamdtre et qui serait incling
(Z une verticale; NZ$ Uintersection do la sphére { sur Phorizon d'un angle égal & la latitude du lieu.
par le plan du méridien ; soit CP une paralléle & { Mals le cadran construit ainsi pour le jour de I'¢.
Yaxe de la ferro; et OFE un grand cerc'e de la{ quinoxe ne serait plus exact un autre jour de l'an-
sphése perpendiculaired CP ot paralitled Péquateur. | née, Soit, en effet (fig. 1), €X un rayon mené du
Concevons Ja circonférence de ce cercls divisée en | pofnt C au centro du soleil, b la méme heure que




CADR

- %0 —

CADR

la rayon CM, mals & une époque différente de P'an- |  Pour réaliser 1o déplacement du style, le mogen

néa, la déclinaison du_ soleil dtant alors mesurée
pav 'angls XCM. Menons par le point ¥ une parals
18l & F'axe CP, laquells rencontrera CX ot un polnt
Q. Si Fon projette le polnt Q en ¢ sur lo plan du
cadran, et qu'on joigne gC, cette droite sera la
trace du plan vertical contenant le centre du solol}
au moment considéré ; lombre du style vertical 0Z
sera dono Cq, différent de Cw’; ainsi la ligne ho-
raire no sarait plus la méme qu'a I'équinoxe. Mais
on peut ramédier & cot inconvénient. Solent m et
' (8g. 3) les deux polnts dismétralement opposés
de Vellipso horizontale qui sont
r_9_m dans le plan vertical du point M;
S+ suitqq Ia nouvelle ligne d'om-
i ¢ bre; prenons €¢'=Cq et joi-
gnons m'q’; les deus droites m'y’
et mg seront égales at paralitles,
- Prenons sur la méridienne, du
! c6té du nord, une longueur CC'
( égale 4 mgou & m'’; ot jmagi.
nons que lo style goit transportd
au pointC'. A cause do P'éloigne.
ment du soleil, fombre de co
nouveau style sera paralldle &
qf, et passers par conséquent
par le point m'. $i donoona inserit en w', sur el
lipss, I'heure correspondante au point M de la
fig. 1, Pheure indiquée parlo nouveau style sorala
méme; ainsi lorsque le soleil est dans la divection
€O, Fombre du styls placé en ¢ donne la méme
heure que donnait le style plact en ¢ quand le go-
lell étalt dans la direction CM, Or, la quantits CO'
dont il 2 fallu déplacer lo style sur la méridienne
ne dépend point de I'heure que l'on & considérée:
cette quantité est égale & m'q ot par conséquent
4 mq profection de NQ. Or, on a HQz=CM fang QCM
ou MQ=R tang D, en appelant R lo rayon du ca-
dran et D la déclinaison du soleil au jour que Fon
considire; d'ailleurs mq==MQ cos), en désignant
par 2 la latitude du lieu; il en résulte
mq = R tang Deosd,
quantité conslante. Le déplacement du style de ¢
en C' aura donc pour effot de faire passer les lignes
d'ombres aux mémes points horaires indiqués sur
Petlipse qud 1époque de Péquinoxe. On sa procure
aisément lo point C'. Pour cela, par lo foyer F
(fig. 2) de V'ellipse, on mdne une droite FY faisant
avee lo grand axe CE un angle CPY égal 4 13 ds-
clinaison du soleil pour le jour considéré: lo point
€ od Ta droite ainsi menée rencontrs le petit axe,
est lo point cherché, En eflet, d'apris la construce
tlon de Vellipse, on a CB==CAsin); par consé-
quent
CA® — CB'=CA® (| —sin?)) ou A= CA?
mais CF = AB; do{w ) oA can®y
CF==Rcos),
Or, dans le trinngle C'CF, ona
CC'=CF langCFY = CP tangD;
done CC' == R cos). tangD,
Alnsi € est bien e point cherché. On peut déter.
miner & Pavance la position du point C' pour toutss
les époques de année, soit en caleulant CC’par la
formule ci-dessus, soft en construisant Panalemme
(Foy. ce mot), dont F serait alors lo sommet et FC
Paze de symétrle,

mw ¢
Fig. 8.

le plus simple est do Ip fixer & une plaque mobile
dang -une rainure dirigée suivant la méridienne,
On détermine & Vavance les positions da la plaque
correspondantes aux diverses dpogues de 'année,
da 5 jours e’ jours, par exemple, ou & des Inter-
valles plus rapprochés encore, sulvant la grandeur
du cadran. On détermine fa longueur du style par
la condition qu'd Pépoque ot le soleil atteint sa
plus grande bauteur, c'est-d-dire au solstice d'até,
Pextrémité do Pombre atteigns encore Vellipse, ce
qui p’effre aucune difficults,

Malgré quelques avantages, lo cadran azimutal
n'est qu'un objet de curiosité, L'obligation de dé-
placer sans cesse le style en rendrait I'usage oxtrd.
mement incommode.

CADRAN LUNAYRE, appareil qui donne les
heures, pentant la nuit, par la position qu'ocoupe
sur une surface donnée Pombre d'un style exposé 4
la lumidre de la lune. Les cADRANS s0LAIRES (Voy. ce
mot}, dans lesquels lo style est paralldle A I'are du
globe, peuvent servir d¢ cadrans lunaires, puisque
1a rotation diurne apgparente de la lune geffectus
autour de cet axe. Mais alors les heures indiquées
sont des heures lunaires, comptées & partir du pas-
sage de lalune au méridien. Pour traduire cette
indication en temps solaire, il faut connaltre I'dge
de la lune, c'est-3-dire lo nombre de jours écou.
1és depuis la dernidre néowénle, Comme la lune
retarde chaque jour sur le solefl de 502843, il
faut d'abord multiplier ce nombre par lo nombre
des jours qui forment Idge de lalune; puis av pro-
duit il faut ajouter I'heure Indiquée par le cadran,
convertie en femps solaire & raison de 1427¢+,2
per heure lunalre. (Voy. Jour LUNARE.) Supposons,
par exemple,, qu'un cadran lunaire indique 230",
et qu'il ¥ ait (5 jours écoulés depuis la dernlére
néoménle; on trouvera d'abord que le produit de
502843 par 15 est 12%37=4%,5; on trouvera en-
suite que 2* 30= de temps lunaire valent 2235%15%5
de temps solaire; ajoutant les deuxr produits ob-
tenus, on aura 15%192920*; ou, en retranchant
12 heures, 3% 12=20% Telle est I'heurs solaire cor-
respondante 4 V'heure Junairs indiquée.

CADRAN POLAIRE, cadran solaire dont le plan
est perpendiculaire au méridien et parallile au
style. Les lignes horaires, dans cette esptce do ca-
dran, sont des paralldles au style. (Foy. Cabmaxs
SOLAIRES.)

CADRANS SOLAIRES, appareils qui indiquert
I'heure par la position qu’occupe sur une surface
donnés, soit l'ombre d'un style, soit I'image pro-
duite par la lumidre solaire en traversant un petit
orifice prafiqué au centre d'une plaque. Nous sup-
poserons d'abord qu'il s'agisse de l'ombre d’un
style. Si I'on donme 4 ca style une direction paral-
Itle & l'axe du globe, les dimensions de celui-ci
étant négligeables vis-a-vis do la distance qui nous
sépare du soleil, on pourra imaginer que, dans son
mouvement diurne, cet astre tournc uniformément
autour du style, Si V'on congoit un plan mené par
le contre du soleil et par le style, if coupera la sur-
face du cadran suivant une eertaine ligne, aves ls-
quelle P'ombre du siyle colncideras ot toutes les
fols quo lombre viendra reprendre celte position,
le plan contenant le centra du soleil et ls style aura
repris la sienne. Imagitions 24 plans analogues,
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falsant entre cux des angles de 15 en 15 degrés, 3
pastis du méridien, co seront les plans horaires;
ot lours traces sur fa surface du cadran seront les
¥ignes horaires ; Phouro sers, Indiquén par fa coin-
- cidence da l'omlire du style uvec Fune ou Vautre de

ces lignes, Tel est le principe des cadrany solatres, b

Quand la surface du cadran est plans, la projection
du style sur colte suiface se nomme 8 sous-
stylaire.

Le plus simple des cadrans solaires est le cadran
fquatorial ou dquinoxial, dont le plan est parallele
i Féquateur, et par conséquent perpendiculaire &
Pase autour duguel lourne lo solell, Il est clair gue,
dans ce genro de cadran, les traces des plans ho-
raires sont des droiles faisant ontre elfes des angles
de 15 en 15 degrés, & partir de Vintersection du
cadran aveo lo méridien. Malgré sa simplicité, co
cadran n'est point on usage; et il ne sert que d’in-
termdédiaire pour arriver & la consiruction des ca~
drans solaires horizontaux ou verticaux.

CADRAN HORJZONTAL. Remarquons d’abord que [e

Fig.

argles OCE et MOT seront égaux comme ayant
leurs cdtés respectivement perpendiculaires; sa-
voir : MO perpendiculaire 4 1a verticule 0C du lieu,
puisque ¢'est unoe horizontale, et OT perpendicu-
laire & CE, comme Ctant paralitle & CP, Or l'angle
OCE mesure la latitude du lieu; V'angls MOT est
done égal & cette latitude.

Cela posé, soit (fig. 2) O le pled du style, et O&
la méridicnne. Appelons T Fextrémité du style. Si
Ton rabat sur le plan horizomtal le plan verti-
cal qui contlent le style, celui-ci viendra so ra-
battrs en OT,, en faisant avec OA un angle OAT,
égal 4 Ja latitude du lieu. Imaginons parle point T,
extrémité du style, un plan perpendiculaire 4 fa
direction de ca styls, ol par conséquent paralldle 3
Péquateur ; sa trace horizontale sera une drofte XY
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atyle devant 8tro parallife b Yaxe du globe doft

faire avec Ia méridienne un angle égal & la latitude

du lisu, Solt, en effet, PCP’ (fig. 1) le méridien
v w |7

) ;
o |
i

Fige 1o

d'un lieu 0, CP Vare du globe, CE Ja trace de I'é-
quateur sur le méridien, OM la méridienne, st OT
ladirection du style supposée paralidle & CP. Les

2.

perpendiculaire & la méridienne; et il coupera la
plan vertical du style suivant une droite qui dans
le rabattement viendra prendre la position AT, per+
pendiculaire & OT. Concevons que I'on ait pris le
point T pour centre d'un cadran équatorial, et que
nous rabattions ce cudran sur Je plan borizontal en
le faisant tourner sutour de sz trace XY; le point T
viendra en T’ sur le prolongement de la méridienne
OA, & une distance du point A égale & ATy, Déeri.
vons done du point T/ comme cenlre un cercls
ayant AT pour rayon; dirisons sa circonférence en
ares de 15 degrés en {5 degrés, 3 partir du point A,
ot menons aux points de divi-ion les rayons T,
T, T4, etc. Ces rayons seront les lignes horaires
du cadran équatorial, Prolongeons-les jusqud Ia
rencontre de XY, nous obtiendrons leurs traces ho
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tizontales, on 1, JI, 11, eto. Oc ces traces appartion-
nent aux plang horairss; si dono on les joint au
point O, on aura lesiigaes haraires O1, Ol 01il, etc.,
du cadran horizontal. 1l e mid! quand Vombre
du style colngidera avée la wéridienne 0A, 1 heure
quani elle colncidera avec OF, ¢ heures quand el
colucldera aves O, ot ainsl de sulte. Lo point O
est ce quo J'on appelle le centre du cadran,

I faut remarquer : 1° qu'd 12 heures d'intervalle
lo soleil repasse par les mimes plans horaires, et
que par conséquent les lignes horalres qui corres.
poadent & une mame heure du matin et du soir
sont dans Jo prolongement l'une de Vautre; 2¢ que
les lignes horaires qui répondent & 6 heures du
matin et 4 6 heures du solr sont perpendiculaires 3
la méridienns, parce que le rayon T'6 du cadran
équatorial étant paralléle & XY w's pas de trace ho-
vizontale; et que par conséquent la ligne horaire
correspondants du cadran horizontal rencontre XY
4 linfini, o'est-d-dire lui est paraltble, — Comme on
e pout donner au cadran des dimensions indéfi-
nies, on arrite les lignes horaires aux bords du
cadran, quelle que solt sa forme, et c'est sur ces
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hords que Pon insorit les chiffres romalna ordinal«
roment consacrés & Indiquer les heures. Dans la

plupart des cadrans solaives horlzontaux qui sont
da petlies dimensions, oo remplace le style par o~

téte d'une plaque triangulaire fixde verticalement,
comme on le voit indiqué en perspective (fig. 3).
CApsAN veRTICAL. Soit XY la frace horlzontale
du mur; soit O’ le pied du styls dans le plan du
mur, et 0'A la verticale du point 0, Soit AB la

\\ \‘l
—
\\\\-«\
\\‘ﬁA
N -.\ . S y

méridienne, qui fait avec XY un angle égal A V'azi-
mut du mur, ou & 360* moins cet azimut (Voy.
Aztwor), Dans le plan du mur, menons la droite
O'H faisant avec la verticale un angle égal au com.
plément de la latitude ; puis, dans le plan horlzon-
tal décrivons, du point A comme centre, avet AR
pour rayon, un are de cercle jusqu'i la rencontre
do la méridienne en 0; co point sera la trace ho-
Tizontale du style, prolongé; car Ja droite qui va
du point O’ au point O est située dans lo plan mé-
ridien O’AO, ot elle fait avec Ia méridionne AO un

TN

m—
-

angle ¢gal A O'HA,, c'est-a-dire & la latitude du
lisu, Construisons, comme il a &t5 dit ¢i-dessus, un
tadran horizontal dont le point 0 soit le centre; et
prolongems les lignes horaires Jusqu'a la rencontre
de XY ; les points de rencontre dtant situés dans les
plans horaires, appartiendront aux traces de ces
plans sur le plan du mur, cest-d-dire aux lignes
horaires du cadran vertical ; il suffira done de les
joindre au point O pour obtenir ces lignes horaires
01, O'll, O'IN, ete. Il sora midi quand Vombre
du style cofncidera avec la verticale O'A ou
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¢'XH; it seta 1 heure quand elle coincldera aveo
@1y 2 heures quand elle cufncldera aves O,
ot alnsi do suite. — M peut ardver qu'une ou
plusiours des lighes horaires du cadran hori-
zonial we rencontrent lo mur qu'en dehors de
la surface sur laguelle on opdre : c'est ce qui
a liew dans la figure pour le ligne O VII; cette
circonstance n’smpéche pas de mener par le point
¢ une droite qui aille concouriy aveo les deux pre-
mitres O Vil at XY ; ¢'est un problime de Géomé-
trie descriptive facile & résoudre, Pour cela, on
ddterminera la projection verticale O'K du style;
par un point quelconque m de fa ligno horaire
0VH, on mnera une paralltle mn & Ja méri-
dienne, et une perpendiculaire mp au mur; au
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point n on &lavera une verlicale ng; et par lo
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point p on ménera une paralidle & O°K, qui ren.
contrera cette verticale en un point ¢; on jolndra
0'q; cosera la ligne horalre O VI Qu cadran ver-
tical, corraspondante & la ligne horalre O VY du
cadran horizontal, Car {1 résulte dé la construction
que la droite dont les projections sont mn et pg, est
parafldle au styls; or s trace horizontale m est
dans le plan horalre 00 VI1; sa teace verticale ¢ esi
done aussi dans le méme plan, et par conséquent
sut la ligne horaire O° VI,

Au lieu de se servir comme auxiliaire dy cadran
horizontal, on peut rabatire directivement le cadran
équatoria) sur Je plan du mur, Solent, comme ci-
dessus, OA et O'K (fig. 5) les profections du siyle
Rabattons lo trlangle /KO sur le plan du mur;
pour cela, élevons en K unoe perpendiculuire & la

Fig. 5.

sous-siylaire O’K, et prenons sur cette perpendicu-
laire une longueur KO” égale A KO, Concevons par
fe point O un plan perpendiculaire au style; il cou-
pera le plan ' KO suivant une droite qui, dans le
rabattement, viendra prendre la position 0%, per-
peadiculaire 2 0*0". Le point e ot cette perpendi-
culaive rencontre le prolongement de la sous-sty-
laire O’K, est un point de la trace verticale du
plan perpendiculaire au style ; cette trace est donc
une droite <& Y menée par le point e, perpendicu-
latro & In projection verticals O'K du style. On la
nomme l'équinoziale, parce guo c'est 1a Jigne que

déent, au moment de Péquinoxe, Vextrémité de
I'ombre du style, supposé terminé en O. En effel, &
ce moment de P'année, la droite menée du point 0
au centre du soleil décrit un plan parallele & \'c-
quateur et par conséquent perpendiculaire au style;
V'intersaction de ¢e plan avec le plan du mur est
dong le lieu décrit par Pombre du point 0. — Con-
cevons maintenant un cadran équatorial dont lo
point O soft le ¢entro, et rabattons-le sue le plan
du mur en le falsant fourner autour de sa trace
verticale, o'est-d-dire autour de Iéquinoxiale; le
point 0% ou O s¢ rabaitra en C, sur la sous-sty-
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lairo, & une distanco Ce égate X O%. Remuarquons
ue Ja verticale O'A du point O est Vintersection
3\1 plan du mue aveo 16 méridien ; le polnt XtI,
ol clfe rencontre Péquinoxisle, appartiont doac au
wéridien, ef par conséquent au plan horaire qui
répond 3 Iheure de midi. La ligne € XII est done
le rabattement de la ligne de midi sur le plan équa.
torial. Du polnt C comme cenire, décrivons une
circonférence avee un rayon quelconqus, et divi-
sons-la en arcs de 15 en 15 degeds & partir du
oint 12 situé sue C X1l ; puls menons les lignes
oraires Cl, €2, (3, ete,, qui viendront rencontrer
I'équinoxiale aux points I, 11, 1, ete. Enfin joi.
gnons les deoites 01, O’ I, 0’11, ete., ce seront les
lignes horaires du cadran tracé sur le mur. On les
arrétera au cadre comme nous l'avons expligud
tout d'heurs. Sil'une des lignes horaires du cadran
¢quatorial ne rencontre pas 'équinoxiale dans Ié-
tendus dela surface sur laquello on optre, ce qui
arrive sur la figure pour les lignes C9, C8, C1, on
obtiendea les lignes horaires correspondantes du
cadran vertical, en faisant pour chacuse d'elies
une cunstruction analogue i celle qui a 616 indi-
quée plus baut dans une circonstance semblable,

Lorsyue, comme dans 'exemple de la figure, lo
mur vertical sur lequel on trace le cadran solaire
n'est pus perpendiculaire au méridien, le cadran
solgire rotle le nom de cadran déclinant, parce
quo langle que fait lo mur avec la ligne Est et
Ousst, lequel est le complément de son azimut,
s'appelle la déclinaison du mur,

Toutes les lignes horaires ne sont pas néees-
salres; cf 'on ne trace que celles qui répondent &
Ia période du jour pendant laquelle le pln du ca-
dran est éclairé, ot que 'on nomme pour cette ral-
son la durée de Villumination du cadren, Pour les
cadrans horizontaux, cette période est la durée
méme du jour (Voy. Coucnes), Mais pour les cadrans
vetticaux déclinants, elle est limitée par V'azimut
du cadran ¢ si cot azimut est moindre que 90°,
auquel cas on dit que le cadran décline vers l'est,
Fillumination dure depuis le lever du solejl jusqu'a
U'instant o0 cet astre traverse le plan du cadran
prolongé; si, au contraire, l'azimut est susérieur
4 90%, auquel cas on dit que le cadran dé¢line
vers louest, Villumination dure depuis I'instant o0
le soleil traverse le plan du cadran jusqu’zu cou-
cher do cet astre. L'instant od le scleil se trouve
dans le plan du cadran est facile & déterminer : si
Pon considire & cet instant le triangle sphérique
ui a pour sommets le pdle P, le 2énith Z et le cen-
tre du soleil S, on y connalt le obté PZ égal
au complément de la latitude du liew, le coté PS
¢égal au complément de la déclinaison du soleil, et
I'angle en Z, supplément de l'azimut, du mur; on
peut donc caleuler Vangle en P, qui n'est autre
chose que V'angle horaire (Foy. ce mot); enlo con-
vertissant en temps, & raison de 15° par heurs, on
aura l'intervalle de temps compris entre midi et
Vinstant que Fon considére, La connaissance de cet
instant, pour Vépoque du solstice, déterminera les
lignes horaires qui doivent servir de limites au
cadran.

Sur les cadrans ordinaires, on se contente do tra.
cer les lignos horaires; mais sur les cadrans plus
soignés on trace aussi les lignes de déclinaison ou
lignes sodigeales ; on nomme alnsi les lignes dé-
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crites chaque jour par Fexirimith do Fombre dy
style. Nous avons déjd dit ue bo jour de Péquinexe
la Yigne ainsi déerito est uno droite, I'équinoxiale.
dux autees époques de Yannlo, of dans Jes Jnvi.

liyperboles, au moins approximativement; et,
dune manidra plus géaérale, cos lignes sont ap-
; proximativement des rections coniques. En eflut,
la déclinaison du soleil variant trés-peu dans {es.
pace d'un jour, on ve commet, en négligeant cette
variation, qu'une erreur de l'ordre de celles qu'en.
tratnont los constructions graphiques nécessaives
pour tracer le cadran, SI douc on cousiddre le so-
leil comme décrivaut dans I'espace d'un jour un pa.
ralltle de la sphire efleste, un rayon lumineux
dmané du centrg de l'astre at passant par l'exiré-
mité du stylo décrit autour de Paxe du monde, ou,
ce qui revient au wéme 4 cause des faibles dimen-
sions du globe, autour du style prolongs, un cdne
de révolution dont Iintersection avec le plan du c1.
dran est précisément la lgne de déclinaison pour
le jour considéré. Cette ligne de déclinaison est
donc une section conique, En considérant, pour
fizer les idées, un mur veriical perpendiculaire au
méridien, on recounaltra sans peine que, pour les
lieuy situds dans les zones tempérées ou dang les
zones glaciales, lo plan du mur coupe les deux
nappes du ¢dne et que par conséquent les lignes de
déclinalson sont des hyperboles, sauf & I'époque de
I'équinoxe. Sous le tiopique, on aurait une parabole
au moment du solstice ct des ellipses tout le veste
de l'année, Enire les tropiques, il y a toujours une
époque of la ligus de déelinaison est une parabole:
, C'est celle ol la déclinaison duolell est égale 3 Ja
latitude du licu; quand la déclinaison est plus
grande, on a une hyperbole ; quand elle est moin,
dre, on a une ellipse. i

Au pole, le style étant toujours supposé paralit)
4 laxe du globe, deviendrait paralitle au plan d»
cadran, ce qui a fait donner le nom de cadrans
polaires qux cadrans qui préseatent cette pacticu-
larité. Les lignes de déclinalson serajent encore des
hyperboles, (Foy. CAURAN POLAIRE.)

Nous monirerons comment on trace lu ligne de
déclinaison correspondanie au solstice d'hiver; I
construction serait analogue pour les autres épo-
ques de Fannée, Pour cela, il faut cherelhier sur
chaque ligne horaire Vextrémité de Pombre du
style & I'époque considérée. Cherchons d'abord
cette extrémité sur la ligne horaire qui se confond
avee la sous-stylaire e, Pour cela, faisons au
point O un angle E0"S égal & lobliquitd de I'¢
cliptique, soit i3° 27 1,2 enviroa (exactomunt 23
21 14" aw I*" janvier 1867) 5 cette Jigno prolongés
viendra rencontrer la sous-stylaire en un puint P
qul sera le point cherché; car S0P ost la généra-
trice du cdne considéré conterue dans le plan qui
projette le style sur le mur, Co point P sera ¢n
méme temps le sommet do la branche d'hyperbole
correspondante, puisque la génératrice S0° P dont
il s'agit est contenue dans un plan perpendiculaice
au plan coupant, cest-d-tire au plan du mur.
Supposons que Fon veuille obtenir lo pointde la
méme ligne de déclinaison situé sur la ligne ho-
raire O’Xi; on remarquera d'abord que le triangle
de l'espace dont les sommets sont O, ¢ et XI, est

rectanglo en O, puisque O XI est contenu dans le

tudes moyennes, les lignes do déclinaison sont des .
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plandu cadran équatorfel porpendicutaire au style
00, D'ailleurs lo cOtd OU' ast dgal & 0°0%; si
done on décrit du point O comme centre, sur le
plan du mur, un are de cercle passant v polas XI,

© ot terminé en 24 la deoite EE ou Q%, lo triangle

00" sur lo mur sera égal au triangle 00 X1 dans
Vespace, car ils ont hiypoténuse égale ot un cbié
¢gal. 8i maintenant on prolonge SP jusqud la ren-
contre de 0'z on m, le triangle 0'0"m sur le mup
sera dgal & celul que forment dans I'espace [a ligno
horaire U'XI, lo style OV, et la génératrico du cdne
qui va rencontrer O'X1; car ces triangles auront
00" == (Y0, et les angles égaux chacun A chacun,
si done, du point O’ comme centre, on irace surle
mur un are do cercle qui passo sur le point m, lo
point A ol cet arc rencontrera la ligne horaire
0'Xl, sera I'extrémité de Pombre du style sur cette
ligne horaire & V'époque considérée. Pour obtenir
Poxirémité de Youn.bre sur une autre ligne ho.
rire, O'X par exemplo, on décrira du polnt O
comme centre, avec U'X pour rayon, Farc Xy ter-
winé & la droite EE'; on joindra Q’y; on déter-
miners Jo point de rencontre n do la ligne O'y
avec la droits 5P puls, du point 0’ eomme centre,
aves O'n pour rayon, on décrira un aic de cercle;
le point N od il rencontrera la ligne horaire 0/X sera
Vestrémité de V'ombre du style sur cetie ligne ho-
raite 4 V'époque congidéiée. Tous les autres points
de ls méme branche de coucbe s'obtiendront de la
méme manidre, Pour oblenirla scconde branche,
qui répond au solstice d’é1é, il faudra remplacer la
ligne U8 par laligne 0" S, laisant avec 0“E un an-
gle égal, mais de ['autre cdlé de cotio ligne. —
On obtiendrait la ligne de déclinalson relative 4 un
jour quelconque de V'annde, en remplagant les
droltes 07S ou 0¥ par des droites faisant avee
0"E un angle égal & la déclinaison du soleil pour le
jour consideérd, .

Lo tracé des lignes de déclinaison qui correspon-
dent aux deux solstices est toujours nécessaire pour
determiner ’emplacement du cadran; il faut en
effet, pour qu'il soit utile toute l'année, qu'il ren~
ferme, au moins aux ensivons de la ligne horaire
correspondante A midi, des arcs suffisamment éten.
dus de toutes les lignes de déclinaison ; il sulfit
pour cela qu'il renferme des arcs des lignes de dé-
clinaison relatives aux solstices, parce que toutes
les autres sont intermédiaires entre ces deux-1a.

le tracé des lignes de déclinaison, ou du moins
d'un certain nombre d'entre elles répondant 4 des
époques qui se suivent de mois en mois, ou de 15
jours en 15 jours, est indispensable pour déter-
winer ce qu'on appelle la courbe du (empe moyen.
Daus tout ce qui précéde, on a pris pour point de
départ le passage du soleil au méridien , c'est-d-
dire le midi vrar, 1| peut &tre utile pour les usages
¢ivils que le cadran donne le midé moyen; pour
cela il faut avoir égard & Uéquation du temps (Foy.
e mot),

On tracera, par exemple, les lignes de déclinai-
son qui correspondent au 6 et au2] de chaque mois;
pour cela, sur chacune d'elles on poriera, & partir
de la Jigne do midi, ot dans le sens convenable, une
longueur correspondante & l'équation du temps
pour Je jour auquel chaque ligne de déclinaison se
rapporte, Les points ainsi déterminds appartien-
dront & Ja cowrbe du midi moyen, gu'il sera dis
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lors facile do tracor, Il sera midi moyen quand
lextrémité de Fombre du style viendsa coincider
avec la coucbe. Il est clair que Péquation du temps
davia 8tre portée & gauche lossqulelle est positive,
pareo qu'alors la midi moyen préctde le midi vrai,
{misque T'équation du temps n'est autre chose gue
'heure moyenne & midi vral; "équation du temps
devra au contraire dtre poriée & droits lorsqu'elle
est négative; on sait que la Connaissance des temps
donne alors son complément & 12 heures, La courbe
du midi moyen a la forme d'un 8, comme Vindique
la figure §. Elle coupe In ligne do midi en quatre
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points, qui répondent & peu pris au {5 avril, au
15 juin, au 31 aolt et au 24 décembre, époques ol
Péquation du temps est nulle. Le neeud du 8 répond
A peu prés & une déclinaison australe de 99, clost-
d-dire & des époques voisines du 30 aodt et du
18 octobre, — On pourrait tracer do mdme la courho
du temps moyen pour une heure quelconque, en
ca'culant par intorpolation Péquation du temps
pour cette heure; mals on se contente ordinaire-
ment de tracer la courbe du midi moyen.

Nous avons supposé jusqu'ici que I'heure itait
donnée par l'ombre d'un style. A ce style qu'il faut
ingtaller dans une direction paralitle & l'axe du
monde, on substitue le plus souveat, surtout dans
les cadrans verticaus, une plaque métallique percés
d'un petit trou contral, et établi & une certaine dis-
tance du mur, L'image preduite sur le cadran par
la lumidre solaire qui passe au travers do cette ous
verture, joue le role de lextrémité du style. On y
trouve en outre cot avantage d'éviter en partie l'efe
fot de la pénombre, et d'obtenir plus exactement la
position de I’image du trou, que cells de Vextrd-
mité de Fombre d'un style. Mais i} faut alors déter-
miner le point oit le cadran serait rencontrd par un
style fictif ayant pour extrémité le trou pratiqué
dans la plaque,
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Pinstant du midt veal, on pourrait opérer de la ma.
niére suivante :

Qn observerait Pimage du point 0 4une heure guel.
conque; soit o (g. 8) cette image. Du point P comme

GADR

Solt O (fig. 7) le centre de la plague, I ta pro-
jection du point O sur le plan du mur; le point P
et 1¢. distance OF sont supposds connus, Par le point
¥ menons une horizontule PA, st une verticale PV,

Fig. 1.

sur laquelle nous preadrons une longueur PV == PO;
puls, par le point V, menons une droite VA qui
s4158 avee T'horizontale PA un angle VAP égal &
Pazimut du mur, qui est supposé donné. Le polnt
A sera détermind. Par ce point élevons la verticale
A0’; rabattons AY sur I'horizontals on AH au moyen
d'un arc de cercle déerit du pointA; puis, au point
H faisous Vangle AHO' égal A la latitude da Heu;
le point ¢/, o0 la drojte ainsi menée rencontrora Ja
verticale du point A, sera lo centre du cadran,
c'est-d-dire le point o0 sa surface est rencontrée
par le style fictif ayant pour extrémité le point 0.
En effet, il résulte do la construetion que la droite
qui joint les points O et (¥ est située dans un plan
vertical faisant avec AH un angle égal & Fazimut
lu mur, c'est-d-dire dans le méridien du point 0,
et qu'elle fait avec V'horizontale AQ un angle égal
4 AHOou & 1a latitude du lieu; cette drofte a done
la direction que devrait avoir un style ayant pour
extrémité le point 0. Dis lors toutes les construce
tions précédemment indiquées sont applicables & ce
style fictif; et e cadran se tracera d'aprés les rigles
cidgssus exposées,

Si Vazimut du mur nélait pas connu, au lieude
le déterminer directement, on pourrait obsepver
:x,vec une bonne montre, et an {enant compte de
Véquation du temps, Iimage de P'orifice O & Vin.
stant du midi vrai. Suit Xil cette image; comme on
sait qu'elle est située sur la verticale du centre 0 du
cadran, en menant par lo point X(I une verticale
A XII on aura uyne droite conlenant le point O, Du
polnt P, quiest connu, on abaissera sur cotie verti-
cale la perpendiculaire PA, qui sera horizontale;
au moyen des longueurs OP ot PA on calculera, ou
Pon mesurera la distance AD; on la portera sur
I'horizontale AP, da A en H; au point H on fera un
angle AHO' égal & la latitude du lieu; et I'on ob-
tiendra le point ¢/,

St Pon n'await point de moyen de déterminer
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centre, avec Pa pour rayon, on décrirait un arc de
cercle; et Fon altendrit que Vimags du point O
#int de nouveau coincider aves Iarc de cercle, ena’;
la bissectrice Pl do Fangle aPa’ sernit Ja sous-sty-
laire; ¢est-d-dire V'axe transverss de hyperbole
apa’; car la ligne Pl est un axe de syméirie pour
les polntsa at @’ : ce qui ne peut avoir lieu que pour
Paxe de la courbe. Comnaissant la direction de la
sous-stylaire, on considérerait Iangle tritdre qui a
pour arétes les droites 0’A, 00, et O’P; dans cet
angle trizdre on connalt la face A0’ P, résullant de
la construction, Ia face AQO, complément de la la-
titude du lieu, et V'angle diddre O'P qui est droit;
on pourrait done construire (Foy. Axcte TRiZprE]
la face OO’ P'; et comme O P est connu, on en dédui-
rait le point ',

Indépendamment des cadrans horizoniaux et ver-
ticaux, on & construit des cadrans diversement in.
clinés, et particulirement des cadrans dont le plan
est perpendiculaive av méridien et paralléle au
style; ces cadrans portent le nom de ¢adrans po-
laires, déja indiqué plus haut, 1 est aisé de voir
que dans ces sortes de cadrans, les lignes horaires
étant les intersections des plans horaires passant
par Je style aveo le plan du cadran qui est paral-
l¢le au style, ces lignes horaires sont elles-mémes
paralléles au style; et lours distances au plan du
méridien sont proportionnelles 4 la taugente de
l'angle que fait Je plan horaire avec o méridien.
Lo principal avantage de ces cadrans est de pou-
voir, une fols tracés, dre installés & une latitude
quelconque. Néanmoins ils ne sont point en ussge.

On & construit des cadrans horizontaux 2 style
vertical, dits eadrans azimutauz (Voy, ce mot),

On 4 construit ¢galement des cadrans solaires sur
des surfaces courbes, et notamment sur des sur-
faces eylindriques 3 génératrices verticales (Foy.
MONTRE DES PASTEURS). Le probleme se réduit tou-
jours & trouver Iintersection de la surface du cadran,
soit avee un plan ¢'jl s'agit de déterminer les lignes
horajres, soit avec un tdne de révolution ¢'il s'a-
git des lignes de déclinalson. La Géométrie descrip-
tive fournit des rdgles pour construire ces diverses
intersections.
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1) est clair que lo probleme des cadrans solaives,

1 Heu d'dtre résolu par des cousteuctions graphi.
urrait 8tre traité parle caleul, Mais comme

phiques pour tradulro lés résultats du caleul, on

: préfire employer surle-champ la rigle et le com-

g

La construction des cadrans solalres peut donner
fiew & un grand nombre do problemes particuliers,
pour lesquels noug renvoyons aux teailés spéclaux

B de Gnonomique (Poy. ce mot).

CADRATURE, ensemble do pitves, ordinaire-
ment placées sous le cadran, qui forme le méca-
nisme deo répétition dans les montres ot pendules,
o qui sort & obtenir certaines indlcations particu-
llbres, telles que le quantiéme, 'équation du temps,
duns les horloges, ete, (Voy. MoNTAE A REPETITION,
HORLOGE 4 BQUATION.)

CAGNARDELLE, machine soufflante & laquello
M. Cagniard de Latour a donué son nom. C'est une
visp’ArcHIMBDE (Voy. ce mot) qul, au lieu de fonc-
tionner dans l'eau, fouctionao dans Lair, Elle tourne
en sens Inverse de la vis d'Archiméde ordinalre;
en verte de co mouvement, I'air descend dang les
tsnaux formeés par la vis, et s"écouledans un tuyau
disposd & la partie inférieure. Cetto machine, d'un
trée-faible rendement, est aujourd’hui & peu pris
abandonnée, (Yoy., VENTILATEUR A vI8.)

CAISSE D'AMORTISSEMENT. Calsse od sont
ddpostes Jes sommes annuctiement affectées par un
Rtat & Pamortisserment do la dette publique, Les
somames versées dans cetle calsse y sont considérées
comme placées & intéréis composés. (Voy, AMOR-
TISSEMENT.}

CAISSE D'EPARGNE, établissement de pré.
voyance Jondé en France on 1818, & Vimitation des
institutions analogues de Suisss et d'Angleterre.

I. LaCalsse d'épargne regoit, tous les dimanches,
les dépdts qui lui sout confiés, ot qui, pour chaque
déposant, ne peuvent tre inferieurs A § fr., ni su-
perieurs & 300 fr. Ces dépdts comwmencent & porter
wtérét 4 partic du dimanche suivant; le taux de
Vintésdt & €18 fixé & 4 pour 100 par la loi du 7 mai
1853, mais Ia Caisse retient 172 pour 100 pour frais
d'administration. Dans lo calcul des intéréts on
suppose L'année de 52 semaines exactemont. S, par
exemple, on veut savoic ce que rapporiera une
somme de 75 fr. au bout de 38 semaines 4 pactic du
dépdt, on aura & chercher l'iniérét de 75 fr. 43 12
pour 100 pendant 37 semaines. En appelant & cet
intérét, on aura dene (Voy. INTERETS)
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57 — CAIS
- qu'auralt produits cetfe somtue dépuls I¢ dimanche
:'wl suit la demande en remboursement jusqu'au
ornier dimanche de Yanués. Pour faire le compte
des intbréts quand un déposant retire ses fonds, on
n'2 qud retranchor la somme des intérdts rétrogra.
des de la somme des intérdis anticipés. .
Supposons, par examplo, qu'une personne aft dé-
posé 235 fr. & la Caisse d'épargne, [| semainesaprés
le commencement de l'année, et qu'elle les retira
33 semaines plus tard, Los intéréts anticipés devront
8tre caleulés pour 62 — 12 ou 40 semaines, ce qui
donnera
50,035,
23 0533 40 63,
Les intérdts réirogrades devront dMre caleulés
pour 52 44, ou 8 semaines, ce qui donners
235'.0,045.8 .
——py 1,26,

Les intérdts & ajouter au capital retiré seront fa

oun

ou

diffepence 57,06,
Ainsi le dépusant tuuctera
245¢ - 5,08 ou 240',06.

UL D'aprds la loi du 30 juin 1851, aucun verse.
ment nouvean p'est admis lorsque le compte du dé-
posant & atteint lasomme de (000 fr. Sison compte
vient & dépasser cetfe somme, par suile du régle-
ment des intdrdts qui se fait & lu fin Je chaque an-
née, b qu'll laisse passer frois mois sans demander
de remboursement, la Caisso d’¢pargne lui achite
d'office 10 fr. de rentes. Les intérdts continuent &
courir Jusqu'ay moment de Pachat de cette rente;
mals les centimes qui accompagnent la somme en
francs no portent aucun intérét,

Si, par exemple, par suite de rdglement annue)
des intérdts, le compte du déposant s'éldve A
1009°,15, les 1009 fr. continueront & porter intérét
pendant 3 mois ou 13 semaines, ce qui donanera
87,82 4 ajouler au compte, lequel s'élévera ainsi &
1017, 97. Supposons qu’ ce moment larente 4 1/2
| pour 100 soit a 947,50, le prix de 10 Ir. de rentes
sera (Voy. Rente).

’
94°,50 ¢ 10 20 fr.
4,5
11 restera don¢ au compte du déposant
10177,92—210°,  c'est-d-dire  80i',97.

CAISSE DE RETRAITES POUR LA VIEILLESSE,
. élablissement de prévoyance fondé par la loi du
. 18 juin 1850, complétée elle-meme par la loi du
. 98 mai 1833, par le décret du 18 aolt de la méme
‘ année et enfin par la lof du4 mai 1864,
| L Cette Caisse offra & louvrier prévoyant le

moyen de s'assurer une rente viagere qui peut aller

ou

cestd-dive que pour Vobtenir i} faut multiplier (o jusqu'd 1500 fr. L'eatréo en jouissance peut com-
somme déposée par Vintérét annuel de 1 [r., et par ‘mencer, au choix du déposant, & 50 ans, 51 aps,
le nombre de semaines diminué d'une unilé, e g9 ans, etc,, jusqu'a 65 ans; et, dans ces limites, i}

digiser le produit par 52.

Il Les intéréts produits par un versement, de-
puis le dimanche qui suit lo dépit jusqu'a la fin de
Yannée, c'ost-d-dire jusqu'au dernier dimanche,
fortent, dans la comptabilité des Caisses d'épargne,
le nom d'intéréts anticipés, parce qu'on les tnscrit
au compte du déposant au moment du dépdt. Lors-
qu'un dépesant retive une gomme déposée, les inté-
réts do celte somme cessent de courir Je dimanche
méme ot so fait la demande de remboursement.
Yais on appelle intdréts rétrogrades les intéréls

'a lo droit de reculer I'dge qu'il avait primitivement
fixé pour Ventrée en jouissance de la rente, pourva

jque la déclaration de cetle intention nouvelle soit
faits au plus tard dans le trimestre qui précéde
Iépoque primitivement fixée.

Leplus faible versement qui puisse 8tre opéré est
de 5 frr. pour un célibataire, ou de 10 fr, pour un
homme mari¢; et les verscments annuels ne peu-
vent dépasser 4000 fr. Les intéréls sont calculés
4 21/4 pour 100 par semestre, et ils se capitalisent

| par trimestre, s commencent & courir le promier
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Cela fait, si los paralldles doivent 8tre tracés de 10
dogrés en (0 degrés par exemple, on divisera CP en
@ parties égales; on divisera do meme en 9 parties
égales- les ares AP et A’P; puis,. par les points de
divizion correspondanty on fera passer des ares de
cercle, On aura ainsi un demi-fuseaw APA' qui,
appliqué sus le globe, couvrira le 12° d'un hémi-
sphire; el lo -arcs qui représentent los paralléles
5 raccordero.t, d'un demi-fuseaun 4 P'autre, de
manidre & figurer sans erreur appriciuble les cer-
cles paralitlzs & I'équateur. L'opération serait ana-

- logue pour un pius grand
- nombte de fus.aux. Ordie

gL
//(\ w\-\ nairement on échanere ces
£ demidluseaux du cotd du
a2, _‘;_o pdle, et l'on couvre toute
e 9. la partie polairve, 4 partir
K e/ du 0t panalldle, par un
S, cercle préparé d'avance, et
- fendu suivant quelques-

Fiy . 3. uns de ses rayons de ma-

nitre & pouvolr s'appliquer
exactement su. la surface de la sphive. La figure 3
indique ce cercre complémentaire.

Les globes terrestres en usage dans Venseigne-
ment ont depuis 15 centimétres jusqu'a 66 centi-
mbtres de diamitre. On cite parmi les plus grands
appareils do ce genre le globe terrestre de 1a Bi-
pliothique Mazarine, qui a 1=,30 de diameétre;
celui de Gottorp, en Russie, qui a plus de 3%,50;
et les deux globes de la Bibliothdque impériala 2
Paris, qui ont pris de 4=, Cos derniers, qui ont
prds do deux sidcles, ne représentent plus Détat
actuel de la science,

On peut consulter sur F'usage des globes terres-
tres Iintroduction d la connaissance de la sphére
de de Lacroix, et le Traitd de la sphére de Rivard.

GLOBULAIRE (Prosectioy), systéme de canevas
des cartes ghographiques, et parficulisrement des
mappemondes, dans lequel les méridiens équi.
distants sont représentés par des ares de cercle
coupant en parties égales la droite qui représente
Véquateur, ot les paralléles équidistants par des
arcs de cercle coupant en parties égales le méri-
dien sur lequel se fait le tracd, et )a droite qui re-
présente le méridien perpendiculaire, Ce n’est
point, A proprement parler, une projection, et ce
systéme de canevas, qui n'a d'autre avantage que
de ne pas trop déformer les continents, ne jouit
d'aucune propriété géométrique, I} est néanmoins
fréquemment employ# en Angleterre, et méme en
France. (¥Yoy, Cantes 6EOGRAPRIQUES,)

GNOMON (mot grec signifiant indicateur), in-
strument d'Astronomie dont se servalent surtont les
anciens. 1l se compose d’un style vertical ou d'une
pyramide, dont on mesurait 'ombre 3 différentes
époques de Fannée, au moment du passage du so~
leil au méridien. Quelquefols le gnomon, au liey
de se terminer par une pointe, était surmionté
d’une plaque circulaire percée d’un trou centrals
la distance de I'image de co trou sur Jo sol ay pied
de Papparil jouait le méme rdle que la longueur
de I'ombrs.

Les anciens astronomes déterminaient & la fois
Ia latitude du lieu et I'obliquité de Pécliptique, en
mesurant, pendant une période d'une annde, le
maximum ¢t le minimum de longueur de Pombre,
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Sofent, en offel, GH (fig. 1) la hauteur du gnomon,.
H son pied, AH la plus petite longueur do Pombre
et A'H la plus grandé, au moment dw passage du
soleil au méridien ; los snglos AGH ot A’ GH, respec
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tivement égaux i SGZ et 8' GZ, représenteront le mi-
nimum et le maximum de distanco zénithale mériv
dienne du soleil; et si Ton appelle ¢ ot U cos
distances z2énithales, et ¥ les longueurs corres-
pondantes de Pombrs, et hla bauletllr du gnomon,

on aura tang {== g tang ¥== i
Mais s OZ (fig. 2) est la verticale du lieu, Set '

Fig. 2.

les positions du soleil répondant aux 'solstices,
ol il suit que 5Z=:% ¢t SZ = l’; si enfin EE' est
la trace de 1’équateur sur le plan du méridien, il
est évident que I'on a

w=Ls1457) ot sE=}z-31,

c'est-d-dire, en appelant ) la lalitude du lisu et o
Vobliquité de Pécliptique,

i
)~=§(C+§') et w='§(t'-€):

velations qui font connaltre la latitude ). du lieu, et
Pobliquité w do Pécliptique. Dans ce caleul, les
distances zénithales ¥ et U doivent ¢tre corrigdes
de la ntrnaction (Foy. ce mot).

La méthode dont on vient de parler a &1 em~
ployée en Chine sous ume forme peu différente,
onze cents ans avant J.-C.; Pythéas 'employait &
Marseille trois cent ¢inquante ans avant notre bto;
enfin clle étall encore usitée 3 I'Observatoire de
Paris 4 la fin du dix-septizme sidcle, Les observa-
tions faites & V'aide du gnomon ont suffl par faire
reconnaitre la diminution progressive de I'obli~
quité de Vécliptique,



GNOX

On donne aussile nom de gromons & de véii-
tables cadeuns solaires horizontaux (Foy, Capraxs
soranes), établie lo plus souvent dans des églisos,
et 00 Phaute et indiqués par la position de V'image
que prodult I lumiére solaire introdulte pur un
petit orifice pratiqué dans Ia parof, On peut volr un
gonomon de co genre & I'hopital de Tonnesre.

Enfin, on donne quelqueflolis le nom de gnomons
aux cadrans solaires, verticaus ou autres, surtout
lorsque s style est remplacé par une plaque circus
laire perede a'un trou central,

GNOMONIQUE, art de tracer las gnomons et les
cadrans solaires; ¢'est une application intéressante
de V'Astronomie et de la Géométeie descriptive,
(Yoy, GNoMOSS, CADRANS SOLAIRES, CADRAN AZIMU«
TAL, etc.). Les principes fondamentaux de la Guo.
monique sont exposés dans tous les traités de Cos-
mographie et d'Astronomie élémentaire. On peut
consulter sur ce sujet lo Cours d'Asironomie de
I'Ecole polytechnique; les Traltés de Clavius (1708);
les Ecrits d'Ozanam, de Lahire, de Deparcieux, de
Rivard, ete. Yoy, aussl Pfiéstoire de V'dstronomie
ancienne do Delambros un Mémoire do M. Mabis-
tre, et la Gnomonique de M, Boulereau, qui con-
tient quelques indications utiles,

GORGR, sorte de moulure circulaire {Voy. Mov-
LURES).

GORGE, nom donné dans la voxtieicarion (Voy.
ce mot) & Vintervalle compris entrs les exivémités
des faces d'une pemi-tune, d'une runssre, d'un
ReoaN, d'up afouir, ete. (Voy. ces mots), ou
entre les points of les flancs d'un BasTioN ren¢on-
trent les courtines adjacentes, Unouvrage extérieur
est dit ouvert d la gorge lorsqu'il nest point forti-
fié du cbié de la place; [a m8me expression s'ap-
plique & un ouvrage détaché lorsqu'il n'est fortifié
que sur les faces tournées vers I'ennemi,

GOUSSET, l'une des pidces de I'enrayure d’une
croupe (Voy. ce mol); elle relie lo tirant de la
forme de long pan avec le tirant de la demi-ferme
de croupe et sert & porter un des bouts du coyer,

GOUTTES, ornements, de¢ forme pyramidale ou
conique, placés au-dessous des triglyphes dans
Vordre dorique, et figurant des gouttes d'eau.
Elles sont au nombre de 6 sous chaque triglyphe,

Dans Vordre derique mutulaire, lo dessous de
chaque MuTULE (Voy. ce mot) est orné de 36 sail-
lies circulaires, auxquelles on donne sussi le nrom
de gouttes, et qui sont disposées sur 6 rangs, de
maniére & former un carrd, (Voy. Onoues.)

GOUVERNAIL, apparcil mobile placé & Parvidre
d'un pavire qui sert A le gouvemer, c'est-i~dire
donner & sa marche la direction convenable, fe
gouvernail sz compose de deux parties. L'une
AA (fig. 1), que I’on nomme la méche, est une forte
pitce de chine, articulée avec I'stambot, au moyen
daiguillots, qui traversent des orifices pratiqués
dans les femelots fixés & Pétambot. La meche dé-
passe I'étambot par sa partie supérieure. Sa section
droite n'est pas un rectangle; elle offre, du obté de
Yétambot, des faces inclinées qui lui permottont de
tourner, dans un sens ou dans l'autre, d'un angle
de 35° environ (Foy. Javmiene). La seconde par-
tie, BBB, appelée le sofran, est faite do planches
de sapin assemblées par des ferruces; elle forme la
partie saillante du gouvernail. Sa forme se rappro-
che plus vu moins d'un frapize dont la largeur
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moyenno ¢st peu considérable relativerent &
hauteur. La partio supérieure de la méche est pare
cks d'unc forte mortaise dans laquelle s'eugage la
barre d'usage & I'aide de laquelti on fait mouvoir Ie
gouvernail. Pour eols, une
corde teds-solide et d'une fav :
brication partioulitro, appel¢e :
drosse, st fixée & Vextrémité -
do Ja barre; ello pusse de cha-
que ¢Oté du naviro dans des
poulies trés-mobiles,etvasen. 5o -
rouler sur un tambour placé sur
le pont, et que les timoniers Y
font mouveir au meyen d'une . -
roue & chevilles. :
Dans les nuvires en for, le +, !
gouvernail est lui-méme en - :
for; la mbcho peut étre en fer ;==
massif, ou bien en tdle creuso;
du reste, sauf le mode d'assem- |
blage des pidees, la construe. : -
tion o3t la méme que pour un
gouveraail en bois. Lorsque la -
méche est creuse, olle est en. j= s
taméo de distance en distance | =g
peur donner passage aug fee
welots; une barre en fer rond, Fig. 1,
introduito dans Fintérieur de
la mbche, la traverse dans sa longueur, passe par
les trous des femelots et remplace les aiguillots.
Leffet du gouvernail est facile & concevoir. Soit
OX (fig. 2) la direction d’une paralidle 4 la quille;
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solt O un point de I'étambot, OA une coupe hori-
zontale du gouvernail dans sa position moyenne,
o'est-k-dire lorsque son plan se confond avec le lon.
gitudinal, $i on Jui fait prendre la position OB, il
s'sxercera de la part du fluide une résistance nor-
male F, dont le moment par rapport au centre de
gravité G du navire aura pour effet de faire tourner
celui-ci dans e sens des {éches ; c’estd-dire que
lorsqu'on met le gouvernail en saillie sur V'un des
ctés du bitiment, ce déplacement a pour effet de
porter la proue du méme cdté.

On peut obtenic aisément lexpression du mo-
ment de Ia force F. Nous supposerons d'abord que
P'étambot n'ait point de qudte, cest-h-dire qu'il soit
veriical, comme cela a Yieu dans heaucoup de na-
vires modernes, et particulitremont dans les béti-
ments & hélics, Nous admettrons que lo navire ait
une dérive DOX =8, ot que sa vitesse soit V. Dési-
gnons par IT le poids du métre cubs du fluide, par
A Vaire du gouvernail, par k un coelficient numé-
vique déterminé conformément A la RESISTANCE DES



