LE TEST DES TANGENTES

par Robert SAGOT
(président de la commission des cadrans solaires)

Relation aux cotan gentes

L’espacement angulaire des lignes composant I"éventail d’un cadran d’angle horaire,
d’inclinaison et de déclinaison quelconques satisfait 4 une relation qui va étre établie ci-
dessous.

La figure (1) représente en perspective le plan d’un cadran incliné déclinant et, 4 un
instant initial arbitrairement choisi, le plan horaire NAOS contenant le Soleil O. Ce plan

coupe celui du cadran selon la ligne ACA’ et 'ombre du style tombe sur CA’,
eventuellement prolongée.

Fig (1)

L’angle au centre ACA’ = ACB a méme valeur que I’arc AB =1". Dans le triangle
spherique NAB, ou pour simplifier 'écriture, on écrira arc NA = p et angle NAB =, la
relation aux cotangentes donnera ;

sin(p).cotan(t’) = sin(y).cotan(t) + cos(y).cotan(p)
D'ou  cotan(t’) = sin(y).cotan(t) / sin(p) + cos(y).cotan(p)
Les éléments p et y caractérisant le plan horaire initial sont des constantes arbitraires et,
par suite, on peut écrire



cotan(t’) = A.cotan(t) + B

relation dans laquelle A et B sont des constantes, Cette relation est génerale et valable
pour tous les cadrans d'angle horaire, quelles que soient leur inclinaison, leur
déclinaison et ["heure choisie comme origine (midi, sous-stylaire ou n’importe quelle
autre heure).
Si 'on attribue a t des valeurs particuliéres, telles que t; = 3h = 45° et t; = 6h = 90°, on
obtient ;

cotan(t’;)=A+ B et cotan(t’s)=B carcotan(45°)=1 et cotan(90°)=0

Par suite, si dans un cadran correctement construit, on connait les angles t'; et t's, on
peut retrouver les valeurs des coefficients A et B
A =cotan({t':) —cotan(t’y) et B =cotan(t's)

A partir de la, on pourra vérifier si les autres lignes occupent bien les positions calculées
a partir des coefficients A et B.

Emploi d’une sécante

Le procédé est assez laborieux, puisqu’il revient a recalculer tout le cadran a partir de
trois lignes de reférence, 11 serait donc souhaitable de disposer d'un procédé graphique
plus expeditif, révélant visuellement le defaut de mise en place d'une ligne ou
I"incoherence de tout le trace.

C.':-.-“'“‘-uh_
N {! %hh'““'a__
'\—\_\_\-‘-- -'__'_-I-'-
k1) . = tT_:"H-____ -
; _d;lu-”_f}ihh
_d—ﬂ'f T
O ¥ =
T o
-“I'.
, ; &l
A Fig (2)

Dans la figure (2}, on coupe la ligne de référence COA’ et une autre CIB’ par une droite
O1 faisant un angle o avec la ligne origine, En posant
CO = a (constante) et Ol = vy, on a dans le triangle plan COI .
y.sin{fe —t')=asin (t") ou a'y = sin{e —t") /sin(t’} = sin{a).cotan(t’) — cos(a)
Or on sait que . cotan(t’) = A cotan(t) + B
D’ou, aly = A sin(a).cotan(t) + B.sin(a) — cos(o)
SiI'on choisit I'angle o de fagon a annuler (B.sin{a) — cos(a)), donc a faire :
cotan(a) = B, on obtient : v = a/(A sin(a).cotan(t)) = a.tan(t)/( A sin(a))
Mais comme trouve précédemment : B = cotan(t's), on a : cotan(a) = cotan(t's)
Et par suite, la sécante OI est paralléle a la ligne t5 (ou tg).



Le facteur a/(A.sin(e)) = R est une constante ayant pour valeur celle de v pour

t =3h=45% puisque cotan(t;)=1
Finalement : y = R.tan(t) et la sécante, paralléle a la ligne s ‘écartant de =6h de celle
prise comme origine, doit couper les autres lignes aux distances £Rtan(15%),
+Rtan(30%), =Rtan(607), ... comptées dans les deux sens a partir du point O,

Le test des tanpentes

Pour vérifier la cohérence du tracé d’un éventail. on préparera une réglette portant des
points situes de part et d’autre d’une origine et écartés respectivement de 0,577R, R,
1,732R. ... Le point O de la réglette sera placé sur une ligne quelconque, la réglette
etant orientée parallélement a la ligne qui précéde ou qui suit de 6h celle prise comme
origine. Faisant glisser la réglette parallélement a elle-méme, elle atteint une position ot
les lignes extrémes coincident avec les points de la réglette © toutes les lignes
intermédiaires doivent coincider aussi avec les points intermédiaires. La réglette n’ayant
qu'une amplitude de 6h ou 8 h, il faudra opérer a partir de 2 ou 3 lignes d’origines
distinctes, en ménageant a chaque fois un recoupement d'une heure ou deux, Fig(3).

Au lieu de reglette, on se sert parfois de points alignés tracés sur un feuillet transparent
que I'on applique sur le tracé a examiner, Un méme feuillet peut comporter plusieurs
echelles.

Dans la pratique, comme les cadrans ou leurs photos sont de dimensions assez
différentes, il est nécessaire de disposer de plusieurs réglettes. 1l est 4 noter que les tests
peuvent porter sur les cadrans et aussi sur des photos directes ou projetées (qui ne sont
que des projections gnomoniques d'un tracé gnomonique)

[l permet également de restituer, sans calcul, toute ligne omise ou effacée.

Remarque importante : le test, quand il est satisfaisant, indique seulement que le cadran
-a été tracé selon les régles de la projection gnomonique (projection centrale) et qu'il
pourra fonctionner correctement dans divers lieux, a la condition d’étre orienté (et
meme incling) convenablement.

Par contre, le test ne permet pas de savoir si le cadran a été bien orienté, compte tenu de
la latitude ot il se trouve, ni si son style est correctement installé.

Lignes manguantes

Une application particulierement intéressante se rencontre dans la construction
graphique des cadrans d’angle horaire.

En genéral, en operant a partir d’une rose horaire ou d*un horizontal auxiliaire, on ne
parvient pas a tracer les lignes extrémes dépendant d’intersections situées en dehors de
I"épure disponible,

En principe, lorsqu’on a tracé trois lignes par les procédes graphiques habituels, on
pourrait compléter au moyen d’une réglette des tangentes, mais avec des risques



d'erreurs surtout sensibles pour les lignes extrémes, Aussi, esi-il préférable d’operer a

partir de 7 lignes classiques, car elles fournissent elles-mémes les échelles des tangentes
dont on a besoin.

On dispose par exemple des lignes 8 a 14 (fig 3).

Fig(3)
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Partant du point meridian 11, pris sur "horizontale de base, on méne une paralléle 4 la
ligne 14 (11-0-14"), facile 4 tracer quand on a reporté, vers la gauche, la longueur
C-14" = longueurl1-14. La droitel1-14" coupe la ligne 8 au point O. Ce point est le
point central d'une échelle des tangentes et, par suite, il y a symétrie entre les
intersections des lignes 9 et 7, 10 et 6, 11 et 5, avec la paralléle 11-0-14". A I'aide d’un
compas ou autrement, on reporte les longueurs Oa en Oa’, Ob en Ob’, etc. ..

De méme pour les lignes du soir, on reportera la longueur 8-11 = C-8" adroite de C : la
droite reliant le point 11 au point 8" coupe la ligne 14 au point C’, centre de symétrie

pour les lignes 13-15, 12-16, 11-17, (mais la ligne 17 située au-dessus de |"horizontale,
donc inutile, n’a pas été tracee).

Conclusion

Les echelles des tangentes, tant comme moyen de controle que comme procédé de
complément d'un traceé gnomonique, sont utilisables pour des cadrans d’angle horaire
horizontaux, verticaux et inclinés-déclinants : mais a I'exception des cadrans de temps
moyen ou légal ou des courbes en 8 remplacent les droites horaires classiques, Elles
trouvent egalement leur emploi dans le cas des analemmatiques, lorsqu’on y a relié les
points horaires au point des équinoxes,

Le test des tangentes a éte presenté & Meudon, lors de la réunion des Commissions du
14 mai 1977 La revue « L' Astronomie » de novembre 1977, page 429, lui a consacré
quelques lignes mais sans pouvoir, dans un compte-rendu nécessairement condensé, lui
donner I"extension que vient de lui accorder « Observations et Travaux ».
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