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Calcul n°l. Point estimé

I. Rappels théoriques (figure 1)

Sur la sphére terrestre, un navire parcourt une loxodromie lorsqu'il
conserve sa route fond Rf. Sur une carte marine, la loxodromie
a la particularité d'étre représentée par une droite.

Le sens positif conventionnel choisi est vers le Nord et vers 1'Ouest.

Rf est compté de 0° a 360°.
Les formules de 1l'estime sont:

. pour le changement en latitude 1 (ou chemin Nord-Sud):

[T = mcosRf| (1 est exprimé en ')

pour le chemin Est-Quest e:

|e = -msianl (e est exprimé en ')

. pour le changement en longitude g, on emploie la formule
approchée a condition que m < 300 milles (ce qui est dans
l'esprit de ce calcul):

-msinRF/cos ¢ m]

g = e/cos Pm

II. But du calcul n°1 (figure 2)

Il s'agit d'un calcul d'estime ou le navire suit une route mais
ol le courant n'est pas nul et fait subir un dépalage au batiment.

Pour connaitre le point d'arrivée A ( Ye, Ge), il suffit de détermi-
ner la distance parcourue m pendant le temps t sans tenir compte
de courant (Rf=Rs)) d'ou (1 et G1.

On tient compte ensuite du courant subi pendant ce méme temps
t pour trouver VYe et Ge.

Cela revient a considérer que le navire parcourt 2 trajets sur
le fond pendant le méme temps t:

ler: le sien propre.

2e.: celui dd au courant.

II11. Pratique du calcul (planche 1)

@ Formules utilisées:

1 = mcosR/60 g = -msinR/60cos Ym

Remarques: @ R désigne:

1°) la route surface Rs } comptés de 0° a 360°
2°) la direction du courant

en divisant la formule théorique par 60 on obtient un résultat exprimé

en ° et décimales(S décimales suffisent pour la précision exigée).

®Détermination de Rs

o+ d = Cm Cm + D = _Cv Cv + der = Rs




1. (Durée 15 minutes). — Point estimé.

On part du point de coordonnées @, = et 'on fait route

a nceuds pendant du compas magnétique.

La déclinaison magnétique est D = et la déviation est donnée par la courbe ou la table.

Un vent soufflant du............... donne une dérivede.......__. degrés. Un courantde .. . nceuds
porte au
Déterminer les coordonnées du point estimé.
(D Formules utilisées : I = g=
Cc e R (G e s
Voir courbe ou ——@)=—— . $OE = oo 1
table (annexes e e
1 Et’ 2)- C‘ R —— e @.....,.“... Précision: O, 5 o
+ B
Cosis o ¥
Latitudes et changements . Longitudes et changements
m en latitude Lan;“:llc .m:{mne en longitude
(3 décimales) (8 décimales) (3 decimales)
Po = Gl =
T e B T Il = 8L=
ot ©) @ PR () N ®
1A |y, R

Point estimé

Planche 1

sexagésimal (au 1/10')



der = dérive due au vent:

& vent
une dérive babord est négative ------ B mmﬁ

une dérive tribord est positive ------ > A’m Td
vent ﬁ

@ Calcul des distances m:

. ml = distance surface parcourue par le navire: ml = V1l.t, oun
V1l = vitesse en noeuds du navire.

m2 = dépalage di au courant: m2 = V2.t ou V2 = vitesse en noeuds
du courant.

@ 11

12

mlcosRs/60 RLPG =\¢d + 11 + 12

m2cos (Direction du courant)60

@]om = latitude moyenne entre lPe et \Pd = le + Yey/2
algébriquement

@ gl -mlsinRs/60cos le
g2

]

-m2sinpirection du courant)/60cos i.Fm
@ Ce = Gd + gl + g2 Algébriquement

Remarque: Tous les calculs se font en ° et 3 décimales. Seul le résultat, lfe et Ge
apparait en sexagésimales au 1/10' pres.

On part du point de données g, = ..+ 9 ! Dﬂi TN,G = .Qﬂ_"x"AQ;sw et l'on fait route

i A4 LI"S' ds pendant 2h.36mmin... au.  32F du compas magnétique.
[\ / La déclinaison magnétique est D = .= 5,58 ....... et la déviation est donnée par la courbe ewletable.

Un vent soufflant du......N_E____ donne une dérive de

........ ... degrés. Un courant de .4, 5. neeuds
porte au ... A.80°%

Déterminer les coordonnées du point estimé.

cument
nnexe 1 i
Formules utilisées : [ = " cos R = .=m Am R
6o o Cos "fun
ewo i Com A dnt ;
+ d=__.=d4 8 pdiye= b =08
C.=2458;5 R=..208°%.
TR Sl
O " [
] Latitudes et changements z Longitudes et ch
L Tatiils l.lutude_mojenne > R
3 @ décimales) (3 dcimales) @ décimales)
W R T E Go= .4 0035,4%F5...
1 Ro= 308% 32 |h= . 405536 . 3 = ot A, 050,
' o pu= -T2, 2,35
ogasel  8h ly..- 9°Rsad- B e DAL,
po = b8, S B Com 0.0, 2L,

Point estimé g, = ?FQ:,Z.}.:S.N ]

G, =00 4‘4{.3;5 W | sexagésimal (au 1/10°)
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figure 3

2. (Durée 10 minutes). — Cap au compas et distance entre deux points rapprochés
(Distance inférieure & 300 milles).

On part du point de coordonnées @, = ...y Gy = v pour aller au point de coor-

données ¢, = » G, =
La déclinaison magnétique est D = ... €t la déviation est donnée par la courbe ou la table.
Un vent soufflant du ..o denne unederive de . degrés.

Le courant est nul.

Déterminer le cap & prendre au compas magnétique et la distance & parcourir.

@ Formules utilisées :

e H e R
I=.... )i e R [ < cnion i ek
@ %= O el cilomnale: o o
g= @R,:—_R,= 4 0.5 pras ; 3
s =g i R P B <
-—d=....REmarque. . ...

Planche 2
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Calcul n°2. Cap au compas et distance a parcourir entre deux points
rapprochés (Distance inférieure a 300 milles)

I. Rappels théoriques (figure 3)

I1 faut trouver le Cc et la distance m A parcourir pour aller, en
suivant une loxodromie, du point D ( Yd, Gd) au point A (Ya, Ga).

Cette distance étant inférieure a 300 milles, on utilise, outre
les formules exactes de 1'estime:

1
e

mcosRf
-msinRf

} d'ou tanRf = e/l

la formule approchée:

e - gcosPm|on Ym - Pa + 1/2 - {a + Ya)/2

La route fond Rf étant calculée par sa tangente il existe une ambi-
guité sur le signe. D'ou la nécessité de recourir a la détermination
de la route fond "par quadrant" c'est a8 dire comptée de 0° a 90°,
désignée par Rfq; on obtient: —'_;;}. RE

[ Rfq = tan"i |(gcos Y n'p/l‘ Vap Wi

Connaissant les signes de g et 1, on passe de Rfqg cdrhbté de 0° a
90°) a Rf (compté de 0° & 360°), en donnant a Rfg les noms N ou
S et E ou W respectivement de 1 et g; exemple:

si 1 est S et g est W ---» Rfg = S 042° W ----> Rf = 2]2°

Tout naturellement, on emploiera, pour le calcul de m, la wvaleur
de Rfq, en exprimant dés lors 1 (ou g suivant la formule utilisée)
en valeur absolue.

II. Etapes du calcul (planche 2)

@ Formules utilisées

Rfq = tan 8 I@;cos (Pnlyll
m = 60|1] /cosRfg ou 60]|g| cos Ym/sinRfq

Remarque: si Rfq » 89° emplover la formule en sinRfq

® 1 = Ya - Wd :
-?m =Pa + 1/2 = (Ya +Qa)/2 en ° et 3 décimales
g = Ga - Gd

@ Calculer d'abord Rfq, ensuite m (au 1/10 de mille), car la valeur
de Rfg pour le calcul de m est a utiliser avec ses 3 décimales.

@ Rs = Rf puisque le courant est nul.
(Rf est déduit de Rfq en fonction des signes de g et 1).

C) der = dérive due au vent (+ si Td; - si Bd).
Cv = Rs - der
Cm = Cv - D
Ge = Cm = d

Remarque: la déviation d est a déduire de la table ou de la courbe donnée en annexe,
a partir du Cap magnétique trouvé Cm. Pas de probléme si le document im-




On part du point de coordonnées Pp = Q‘QOQS;JZ/J( 5 Gy = D05‘°2/6,’3E pour aller au point de coor-

-g-

posé est la table. Par contre la courbe ne donne d qu'en fonction du Ce,
valeur précisément cherchée.
Pour 1'obtenir on peut:

. spit procéder par approximations successives:
ire lecture: Cm=Cc, d'o0 dapp puis Ccapp = Cm - dapp
2me lecture: avec Ccapp lire d sur la courbe (approximation suffisante)

. soit procéder sur la courbe a la construction d'une droite de pente -(v/x) avec :

v = unité sur l'axe des déviations (ordonnées)
x = unité sur l'axe des Cc (abscisses)

et passant par le point d'abscisse Cm.

On considére ensuite le point d'intersection de la courbe avec la droite pour lire
son ordonnée qui donne d cherché. (voir figure 4)

Exemple (pour la déviaticn voir document annexe II)

2. (Durée 10 minutes). — Cap au compas et distance entre deux points rapprochés
(Distance inférieure & 300 milles).

domées o, = .38°4FJ3.N., G, = 093°.02,5.E.

La déclinaison magnétique est D = it > 1 et la déviation est donnée par la—eeurbe-ou la table. |
Un vent soufflant du ...3.W. .. . donne une dérive de k- degrés. |
Le courant est nul.

Déterminer le cap a prendre au compas magnétique et la distance & parcourir.

Formules utilisées : 1

R,=.Lan "! 9 sas lp“"j e Rl 7 e l’e } i|
Z ! cos Rfq ;
B 40240 .. M o ARl Bl o AIS'E
N LTS V— R, =..2.33531% E .. i - & momialin
2 - e i ey a
?_ ................... Y P Mo R,=R, ,4.?,21{,5' E s DML'
-d = S )_.5 ......
-~ o5 e e
S T SRS L B N
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Calcul n°3: Angle de route et distance loxodromique entre deux points
éloignés.

1. Rappels théoriques (figure 5)

Equation de la loxodromie:
Ga - 6d = - [(180°/m)Intan(45°+ Qa/2) - (180%m)Intan(45°+ Pa/2)| tanke
Si nous appelons:

g = Ga - Gd

Aa = (180/m)1lntan(45°+ Ya/2)
Ad (180/m)1ntan(45°+ Yd/2)
A= Aa - A4

]

cette équation n'est autre que la formule exacte de l'estime:

R »(taanJ

Tout comme pour le calcul n°®°2, nous connaissons les points de départ
et d'arrivée D et A.

Cependant la distance loxodromique m qui les sépare est cette fois-
ci supérieure a 300 milles.

De ce fait le calcul de 1'angle de route loxodromique Rf s'effectue
en utilisant la formule exacte de 1l'estime.

Toutefois, du fait de 1'ambiguité sur le signe de la tangente
on utilise g et A en valeur absolue. On obtient Rfg d'ol Rf.

Y

II. Etapes du calcul (planche 3)

@ Formules utilisées:

/M - latitude croissante = (180°/1)1lntan(45°+ Y/2)
Rfq = tan™|g/A|
m = 60 |1l/cosRfq ou 60 |gl cos Ym/sinRfq

@ h- différence en latitude croissante - Aa - -A-d avec:

Aa - (180°/m)1ntan(45°+ Ya/2)
Ad - (180°/m)Intan(45°+ ¥4/2)

et 3 décimales

} exprimés en

@ g - Ga - GA exprimé en ° et 3 décimales
Remarque: si g > 180° ---» g = 360° - (Ga - Gd) et changer de signe.

e \-Pa - LPd exprimé en ° et 3 décimales

@ ®

Calculer d'abord Rfq (& 3 décimales) puis m (voir calcul 2)
De Rfqg on tire Rf.
Précision requise: . m au mille preés

R a0, 5 prés.

Bxgnple —~=-v-7~ >
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3. (Durée 10 minutes). — Angle de route et distance loxodromiques entre deux points éloignés.

On part du point de coordonnées ¢, = 0501"‘0’1‘\], G, =102 5CE.. pour aller par loxodromie ¢
point de coordonnées p, = ..43°31/5., G, = N385

Déterminer I’angle de route a prendre et la distance & parcourir.

Formules utilisées :

A= "ﬂjut&n(!&ffﬁﬁ} i Ry = Tm'l}?;l e kD B
LB g A cos R4
A =t S
e SR e e L
e T e B Ryg =D 6L S0 ...
- +.4A%. 300 Ro= 05088 & . ..
1= 24,438 M= Lt 1 455 oo i

Niveau de 1'eau

\ a 1'heure de 1'énoncé

Profondeur

N
/r/} TSonde<O
Zéro des cartes

I

Profondeur Hauteur

Sonde

 RRwE

Figure 6
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Calculs n°4 et 4bis

I. Principe de réduction d'une sonde (Figure 6)

Sonde = Profondeur - Hauteur (Algébriquement)
Pour "réduire" une sonde il faut connaitre:

1) 1a profondeur, donnée par 1'énoncé.
2) la hauteur (Hr) de 1'eau pour 1'heure de 1'énonceé.

Ces calculs consistent donc essentiellement a calculer la hauteur
d'eau (Hr). Le principe de ce calcul varie sensiblement suivant
que l'on se trouve dans un port dit "principal" (calcul n°®4
proprement dit), ou dans un port dit "rattaché" (calcul n°4bis).

IT. Calcul n°4: Réduction d'une sonde (Ports principaux a l'excep-
tion du HAVRE et de SAINT-MALO)

Etapes du calcul- et explications (planche 4)

@ Inscrire dans 1'ordre chronoleogique, les heures de PM et
de BM qui encadrent 1'heure Tcp + 1h de 1'énoncé.

@ Marnage: ma = HrPM (ou BM) - HrBM (cu PM)

t = intervalle de temps entre 1'heure PM ou BM la plus proche
de 1'heure de 1'énoncé et 1'heure de 1'énoncé:

t = Hre PM (ou BM) - Hre "Tcp + 1h"

Déterminaticn du facteur f

(figure 7)

a) Choix de la courbe type de marée

Il vy a 4 courbes par port principal de référence. Le choix
se fait en deux temps:

1°) Choisir les courbes de vive-eau (VE) ou de morte-
eau (ME) suivant que 1'uon se trouve dans 1'une
ou l'autre période. Pour cela, le plus simple est
de comparer la valeur du marnage calculé en @ a
celui indiqué pour les VE et les ME moyennes.

Remarque: on peut aussi choisir les courbesVE ¢ le coefficient
¢ du jour esh ) 70 et les courbes ME si ¢ est < 70 (une table
des coefficients de marée existe aux m‘emiérg%a% 'annuaire).
-SC
2°%) Choisir entre 2 courbes:
1'une tracée avec pour instant origine 1'heure
de PM.
1'autre tracée avec pour instant origine 1 'heure
de BM.
Prendre celle dont !'instant origine est le plus
proche de 1'heure Tcp + 1lh.

b) Détermination proprement dite de f

f exprime s rapport de la variation de hauteur sur le marnage:



factaur ¥

=L E

f = AHr/ma
Par conséquent: 0<{ <1. On s'arréte a 2 chiffres significatifs
aprés la virgule. ;

f est donné directement grdce a la courbe {(figure 7: f = 0,74
pour t = -2h30 sur courbe PMVE moyenne). On entre avec:

. -t = intervalle de temps L avant PM (ou BM)
ou +t. = intervalle de temps t aprés PM (ou BM)

Remarque: si ma = 0,5x{ma VE moyenne + ma ME movenne), ou encore, si c = 70
(coefficient de marée moyenne), on détermine ie f(VE) sur la courbe VE, le f{ME)
puis: f = 0O,5x(f(VE)+f(ME)), ou encore on peut, ‘dans la pratique, se contenter
de prendre le f donné par la courbe VE (cf explications annuaire)

@Hr = Hr BM + AHr

a) la correction AHr a apporter a la BM pour avoir la hauteur
de l1'eau Hr a 1'heure Tcep =~ lh est de la forme:

AHr = fxma
b) f exprime le rapport de la variation d¢ hauteur A Hr comptée

3 partir de la BM au marnage. Par conséquent il faut toujours
ajouter la correction AHr a la hauteur BM pour avoir Hr.

Remarque: ainsi f = 1,00 correspond a la PM et f = 0 & la BM.

@ Sonde = Profondeur - Hauteur, algébriquement. On indique
une sonde négative en soulignant sa valeur conformément aux
indications d'une carte marine francaise.

Exemple:

4, (Durée 10 minutes). — Réduction d’une sonde
(Ports principaux & I'exception du HAVRE et de SAINT-MALO.)

fﬁ‘ﬂaﬁtﬂ%a T,.+1h =/’2"‘H, dans les environs du port de . Botadecuix. , on a sondé et

comme profondeur .......J 0,2 sm.... Quelle sonde faut-il chercher sur la carte?

BR M= .30k le 45 |H P M= 145,85 |HBM =____ 0,20 ...
B M=_ "Wk e . |H..B.M=..0 20 hAH, e Y~
P M= Jdhou.... ma=...k-F5 . | Hauteur = St ki o o
Bt = AshkS. . -Profondeur = ..........Ad.0,30 ..
""/{Hﬁ-j. Sonde - s e e e | 6;5—5:@60

=035,

Voir Document annexe 1 pour £, et document annexe IV pour les Hres et Hes
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Figure 14
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lcul n°7: Réglage du compas au lever ou coucher (vrai ou appa-
rent) du soleil.

Rappels (figure 14)

le triangle de position PnZeS, on considére la formule
fondamentale et les éléments:

fe: donné par 1'énoncé.
- . De: donné par les éphémérides nautiques.
B Huve : &4 connaitre.

. Aze: angle au zénith a calculer.

a:
(90°-Do) =Co§(90° -Ye)Cos(90°-Hve) +Sin(90°-Ye)Sin(90°-Hve)CosAze.

SinDe

sinYesinHve +CosleCosHveCosAze
::?..;

CosAze (SinDe-SinYeSinHve) /Cos YeCosHve

r cas: lever vrai ou coucher vrai:

. s'agit de calculer l'angle au 2zénith au moment du passage
u centre du soleil a 1'horizon. Pour un observateur a 12 métres
1 dessus du niveau de l1l'eau la hauteur du bord inférieur lui
pparait au dessus de 1'horizon a une hauteur observée = 2/3
R, du diamétre horizontal D ou 3/4
du diamétre vertical D'.

Dans ce cas Hvo = 0° et la formule
: Seor se réduit a 1'expression: '
_IHQB':!"D;“ 7
’ 2 4D "
=== d CosAze = SinDe/Cos e

ne cas: lever ou coucher apparent du bord inférieur

Pour un observateur a 12 meétres
au dessus du niveau de 1'eau, le
kn soleil a son centre & une hauteur
!'i de 25' sous l'horizon lorsque le
3 bord inférieur est tangent a 1'hori-
e = _L" Z20R ;. -4 ' ot:
e

Hve = -25' = -0,5°

"

'__;.: lever ou coucher apparent du bord supérieur

Dans ce cas, toujours pour un obser-
vateur a4 12 métres au dessus du

'--’j-' | S S niveau de 1'eau, lorsque celui-
E ! ci apercoit le bord supérieur tangent
i R a l'horizon, en réalité le centre
> = se  trouve a 55' sous- l'horizon;
3 \1 1 d'ou:
] 7 £
‘\ /’ Hve = -55' .2 -1°

e

les 2éme et 3éme cas appliquer directement la formule fonda-
en adoptant les valeurs algébriques pour De, \Pe et Hve,
Hve = -0,5° ou -1° suivant le bord observé.




Le
Pr= 1l =
au compas au moment du .....
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7. (Durée 10 minutes). — Réglage du compas au lever ou coucher (vrai ou apparent) du Soleil.

]

Le , le point estimé ayant pour coordonnées |
> 8~ ghoketastorind - e atnteliaiss ke o T e oy e -, on a relevé le Soleil
au compas au moment du ... et obtenu
Z =, Calculer la variation.

Calcul de Z, 2 Z,
Formule utilisée :
A= Q@
D A vue - fé\! Z: == @ _________________________
h =
q). = @ G Zc_- ................
Valeurapprochéede H, & = .(3) . @

3 décimales

planche 9

Exemple:

7. (Durée 10 minutes). — Réglage du compas au lever ou coucher (vrai ou apparent) du Soleil.

A3 Aot 4992,

, le point estimé ayant pour coordon

o o L AS5.A4°

lf.ZW

sona releve le St

Z = . 2 86° G Calculer la variation.
Calcul de Z_ >Z,
Formule utilisée :
A £ 5 Cos -4 &{L\_D .;S‘h.a- LP-&UA- HV
wsf o H, =
D i vue = ... +/l5 0&7T... xb&a,S_
. - +-2F.r‘j- 3%.3 A= F32248 W 2= . 236" ... .3
Valeur approchéede H, & = of? g W=l -pta
T h % h > hyo de A
& e, = A8k23 + 4070F = Y 4o fe A¥
]cg_/f? 33 CP_: 30»6’7{"'0‘5’

Daocument - annexe: VI tis

L3 3 o
P wtiod’ D oEN
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Etapes du calcul et explications (planche 9)

) Formule utilisée:|Aze = Cos“[(SinD—Sin‘{’eSinHve) /Cos‘PeCosHve]

Do & vue

' Prendre la valeur de Do pour 1'heure Tcp correspondant a
- 1'instant de 1'observation:

Tcp = Tcg + Ga ( GeOuest >0, GeEst €0).
Tcg est lu (interpoler a vue) pour la latitude We, dans les

~ éphémérides nautiques colonne "Lever" ou "coucher" du soleil.
= (Attention au changement possible de date).

5 Remaggue. Si on observe un coucher (ou lever) et que les E.N. donnent le
e lever (ou coucher), prendre les heures du jour précédent et du
jour suivant puis faire la moyenne.

Valeur approchée de Hve

'I. Lever et coucher vrai ---# Hve = 0°

. Lever et coucher apparent: . du bord supérieur: Hve = -1°

' . du bord inférieur: Hve = -0,5°
Calcul de Aze

E . par la formule fondamentale, avec les signes + ou - a De

et Ye s'ils sont Nord ou Sud, et les valeurs ci-dessus
de Hve.

. Aze est toujours compté du Nord. Il est donc compté de
B8 180° (0 <Aze £180°%):

. vers 1'Est g'"iY-2'agit d'un-lever.
. vers 1'Ouest s'il s'agit d'un coucher.

* partir de 1'angle au zénith estimé obtenu Aze, on détermine
- l'azimut estimé Ze compté de 0° a 360°:

au lever: Ze = Aze
au coucher Ze = 360°-Aze.

- Remarque: La précision exigée étant du 0,5°, on se contente, dans la réalité

de confondre l'azimut estimé Ze (obtenu a partir de la position
estimée) et 1'azimut vrai Zv: ---» Ze = Zv

) Variation du compas: W = Zv - Zc (algébriquement)

(Zc est donné par le texte)




P (S) = Pble élevé

Figure 15

8. (Durée 10 minutes). — Azimut et variation par I’heure du lieu, astre quelconque.

s e » le point estimé ayant pour coordonnées @, = .......cocnnc,
G.= ; on a relevé ... au = du compas. Déterminer la variation
L= le M= B =

f== __@ Al = AD = @
X = le vy e et e =
S
Astres
errants H,, =....... P =._.38).
Etoi_lcs M, = P = b)

Formule utilisée : A, =

e PR e P j
En ° et 3 décimales ‘ D= {A= gy

z ol
W=

planche 10
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lcul n°8: Azimut et variation par 1'heure du lieu,

astres
quelconques.
I. Rappels: (figure 15)
[l s'agit de résoudre le triangle de position PZA ou :
. Ye est donné par le texte.
D est donné par les E.N.
. Pe est déterminé grace a la connaissance de:
1°) L'heure d'observation : Tcf ----- pelepe=: Tef +.F
2°) L'angle horaire de 1'astre observé, ou 1l'on distingue
deux cas:

a) Astres errants: AHap est donné dans les E.N.
pour 1'heure Tcp.

b) Etoiles: Les E.N. donnent la valeur de 1l'angle

horaire sidéral AHsp pour 1'heure Tcp. On a
ensuite:

AHap = AHsp + AVa
avec Ava = Ascension verse donnée par les E.N.

;bm“dent ensuite de déterminer 1'angle horaire local de 1'astre,
rant ou fixe, par:

AHage = AHap - Ge

4 enfin 17angle au p6le Pe par:

- Pe = AHage si 1'astre est dans 1'Ouest (AHage <180°)
I Pe = 360°-AHage si 1'astre est dans 1'Est (AHage ) 180°)

le calcul de 1l'angle au zénith estimé Aze, on emploie la
mule des cotangentes (ou des 4 éléments consécutifs):
°-D)Sin(90°-%e) - CotAzeSinPe = Cos(90°-ye)CosPe , soit:
ﬁ}sWe - CotAzeSinPe = SinYeCosPe, et:

CotAze = (TanDCosYe - Sin$YeCosPe)/sinPe

es du calcul et explications (planche 10)

= Tef + f ou f = n°international du fuseau (notation
algébrique). Voir Table XVII des E.N.

- Remarque: f = entier de |(Ge+7,5%/15°] : + si G est Ouest, - si G est Est.
]

)étermination de Pe

Cas des astres errants (o,a, planétes)

posons que 1'on ait observé la lune (< ):
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8. (Durée 10 minutes). — Azimut et variation par I'heure du lieu, astre quelconque.

Le . A% Ak 34/ AT, =..4 b St 8 point estimé ayant pour coordonnées @, = A0t32.]
G, = ..20° M2 W, ona relevé .. /f{L wft.uz.e... au 2.3.6.,.5... du compas. Déterminer la variati

SRl T M 2 Bt 45'4 B cdatugld. ...
# f = 2ddos * AA-IH ....... CM M0 Do, .. ot it 5 i
T =il e Al Ao .3:15.’..,2;5; 3 Do o ACOE 5N
~ G, ==30.u2
Astres
errants A!z“ == 30‘}' 11-5 SP & 5%&3? E
=
Etoilcs M, = R

CALCUL DE Z,~Z,

ol d .
Formule utilisée : A,, = .col. .. fanDeose — cosfesitle
3t Pe

P = TJO§553 |
R b (
= S = o L A

A =N 3, 58

,.U

s
Ll et T e

W= '_-21 o

Exemple

Document annexe VIII bis
Nota: pour les calculs de AAH, ppd et ppv :

on annexe).

interpoler directement (pas de T.1.G
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AHgp = AHgo + AAH, avec:

. AHqo = E.N. pour 1'heure ronde Tco précédent Tcp.
AAH = PP (Partie Principale) + ppv ( partie proportion-
nelle pour v).

PP: pages jaunes des E.N. pour le nombre de minutes
: et secondes de Tcp ---» colonne € dans cet
1 exemple.
ppv: Vv, est donné tous les jours dans les E.N.
pour le lune et 1les planeétes. La pp pour
v (v est une variation horaire) est donnée
dans les pages jaunes pour le nombre de minutes
de Tcp.
Remarque: Attention au signe de vg (v de Vénus) qui est parfois
<0 au moment de la rétrogradation de Vénus (planéte
inférieure).
On peut aussi déterminer AAH par interpolation directe
(commode avec une calculatrice) sans avoir recours aux pages
jaunes d'interpolation des E.N.

0n a enfin: AHgge - AHep - Ge (algébriquement).

_) Cas des étoiles

sp = AHso + AAH avec:

. AHso lu dans les E.N. pour Tco (heure ronde précédent
Tep), colonne "point vernal".

. AAH: interpoler pour les minutes et secondes de Tcp,

B soit directement soit dans les pages jaunes (colonne
- 'point vernal').

Puis AHsge = AHsp - Ge (Algébriquement) et:
e = AHsge + AVa avec:

AVa : lu dans les E.N. dans la table.. des coor-
donnée polaires des étoiles.

Pe - AHage si AHage <180° et on donne & Pe le nom W
- Pe = 360°-AHage si AHage > 180° et on donne a Pe le nom E

Détermination de la Déclinaison D

D = Do + AD (algébriquement), avec:

. AD = variation de la déclinaison (uniquement pour les
astres errants) entre Tco et Tcp --> Entrer dans les
tables jaunes des E.N. , colonne d, et pour le nombre
de minutes de Tcp (d= variation horaire de D donnée
tous les jours dans les E.N.), ou interpoler directement.

ormule utilisée:

Aze = Cot"" [(TanDCos"Fe - CosPeSin‘fe) /sinPe]

-90° < Aze £90°
\ppliquer a D et Ye les signes + ou - suivant leursnomsN ou S
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. Entrer Pe en valeur absolue
. Si Aze est positif ou négatif lui donner les noms respectifs
N ou S, et les noms E ou W de Pe.

A partir de Aze on tire Zv (compté de 0° a 360°) puis la
variation W = Zv -Zc.

alcul n°9:;~:mm4'mmi variation par la Polaire /

I. Rappels (Figure 16)
- 1°) Hauteur et latitude

Bl

- On voit aisément sur la figure que:

Hv -A<P<Hv + A

' On peut donc obtenir Y par une correction x apportée a Hv.
- On démontre (Cf cours) que :

Y = Hv £ x, avec:

X = -Am"Cos(AHsg-ARm) - (4 - Am)"“Cos(AHsg-ARm) +

Am”Sin(AHsg-ARm) . (ARm-ARa)"" +
3438
Am% Tan LP‘"S in¥ (AHsg-ARm)

_.=ﬂm = distance polaire moyenne.

. ARm = Ascension droite moyenne. } 5 40 199

- AmCos (AHsg-ARm) .

&
@ o
s = |
1} [}

3438

Table C - + Am*  Tan{fsin¥(AHsg-Afm)

2.3438

) Azimut
h

' I8 "distance polaire A est toujours falble (= 55'), av
"aussi toujours faible si la latitude (évidemment Nord) de
ervateur n'est pas trop grande (ce qui est le cas dans
ones de navigation courante).

formule générale permettant de calculer Zv se simplifie et
obtient (Cf cours):

s =N SinPe/CostPe

formule est utilisée pour établir la table des E.N. donnant
fonction de AHsg (ou AHag)

Etapes du calcul et explications (planche 11)

- (A-Am)Cos(AHsg-ARm) + AmSin(AHsg-ARm). (ARm-ARa) des E.N.
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Figure 17

10. (Durée 20 minutes). — Régulation du compas par point terrestre éloigné.

En effectuant un tour d’horizon, on a fait, au compas de reléve- !/ G Z
ment, les observations ci-contre d’un point dont le relévement vrai

La déclinaison magnétique est D = ............. Dresser le tableau
des déviations et construire, au dos de la feuille, la courbe des dévia-
tions en fonction du cap au compas pour le secteur décrit; en déduire
les*déviations au cu. it SN Sdn compas b au SRS L Y !
magnétique.

N
a

=%

)
[+]

P au........ du compas.
i— ©

AW e s b auReEn CHue:

planche 12
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Calcul n°10: Régulation du compas par point terrestre éloigné.

'._. I. But et pratique de 1'opération (figure 17)

* Régler un compas magnétique consiste a se donner les moyens

- de connaitre sa déviation d pour un cap au compas magnétique Cc
~ quelconque.

Pour cela 1'utilisateur dresse:
=~ 1°) Un tableau de déviations.
2°) Une courbe de déviations

en fonction des caps compas (Cc) et caps magnétiques (Cm) pour
le tableau et des caps compas seuls pour la courbe.

Pratiquement 1'opération consiste, pour un Cc donné:
1°) & relever un point connu sur la carte, d'ou 1l'obtention
_ du relévement compas Zc de ce point (Amer remarquable).
~2°) la position de ce point étant connue, ainsi que la décli-
naison magnétique D (lue sur la carte marine), on peut
alors:
. Calculer Zm (relévement magnétique): Zm = Zv-D.
(Zv est lu sur la carte)
. Calculer d par: d = Zm - Zc

Etapes du calcul et explications (planche 12)

On a algébriquement: Zm = Zv - D en comptant:

D positif s'il est Est (ou NE)
. D négatif s'il est Ouest (ou NW)

':Mgébriquement: d = Zm - Zc

pente s'effectuent de facon la plus progressive possible, et
ssant par tous les points.

Cette courbe est tracée:

. en coordonnées rectangulaires

. en fonction des Cc (axe des abscisses).

. en fonction de la déviation 4 (axe des ordonnées).

. pour le secteur décrit dans le texte (en général sur 360°)

Adopter une unité convenable sur chaque axe (1 carreau
- pour 10° en abscisse, 1 ou 2 carreaux par ° en ordonnée).

ecture des résultats:
itlc:
. soit tracer une portion de la courbe de d=f(Cm)

lire directement sa valeur sur la courbe tracée.




~43=

¢CF €Caleul 2

. Soit par tracé d'une droite de pente -y/ p.8.9)

. Soit par approximations successives. ]
X

Voir exemple

!

10. (Durée 20 minutes). — Régulation du compas par point terrestre éloigné.

ant un tour d’horizon, on a fait, au compas de reléve- ! C. Z;

servations ci-contre d’un point dont le relévement vrai \ 0L p® 04a° 5

e Lr. .. 3 RN <, R T W O S
inaison magnétique est D = . AA NE. Dresser le tableau | ... 4% o LRI RUEE"....
lons et construire, au dos de la feuille, la courbe des dévia- g A3B . L5 03542 .

netion du cap au compas pour le secteur décrit; en déduire , s s T 0.5.52....

FREC - U RS S R | Y e
ons au ... A55°..... du compas et au ... 4 7L A , 53 L 0 .5.6.‘; 5 ]

s > 0.00° gs4u®

TABLEAU DES DEVIATIONS
Zc d Cc d CM

e/ Y T S TER PRV EREL (L S 1 5 1

L R T T B Y AR SRR B T %, 0 SRR O L e
e T e SATE DR, RS SRRUE RN BT B R |t
f.:id 4-0 ........ 08 ol mich it S 20 sad 3‘30 ................ ab .......... B8 L ke

CED RS SRS USSR AR RS 224" =V R AN Jd30°
b OIS e e A S - S0 Ao L omd0E L G K
e N B e B SAR b a3 0%S b
............ L T v o U 5 R GO A S W i W S e B 3 ' . B

RN iy B [ . = :
Déviations demandées ! - - u compas

—
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Calcul n°14: Point par deux hauteurs d'astres quelconques

1. Rappels (figure 21)

Considérons sur la sphére terrestre la projection A de 1'astre
observé.

Soit Hv la hauteur vraie de A au dessus de l'horizon et obtenue
grice a la hauteur instrumentale Hi observée au sextant a 1'instant
fcp obtenue par la lecture du chronométre a la seconde preés.

- permet d'obtenir 1l'angle horaire de A au premier méridien
AHap et les E.N. donnent la distance polaire (A= 90°-D).

la position Z du zénith de 1'observateur se trouve quelque part
le petit cercle ayant A pour pdle et 90°-Hv pour rayon sphéri-

(C'est le lieu géométrique de tous les observateurs observant
la méme étoile au méme instant a la méme hauteur).

€ petit cercle, lieu géométrique du navire est appelé cercle
e hauteur relatif a 1'astre A.

ur la carte, 1'image du cercle de hauteur est une courbe de
auteur (cc'): (figure 22)

omme ]'estime nous permet d'avoir une position approchée Ze
oisine de la position exacte cherchée et qui, elle, est quelque
art sur la portion cc' de la courbe de hauteur voisine de Ze,
1 pourra, sans erreur appréciable si Ze n'est pas trop éloignée
2 Z (c'est & dire si Z est inclus dans les limites de 1'incerti-
de de l'estime), remplacer le tracé de la courbe (tracé qui
frait malcommode) par le tracé d'une droite tt' tangente a
I courbe cc' au point Z' ici le plus proche de Ze (le choix

. Z'est purement arbitraire et obéit a des critéres que nous
rrons plus loin).

_;'ast appelé point déterminatif de la droite de hauteur tt',
m donné a cette tangente.

peut donc, en se limitant & 1'aire d'incertitude sur l'estime,
mplacer la portion de courbe cc' par le segment de droite

probléme consiste donc & tracer cette droite de hauteur,

3t 4 dire a trouver la position du point déterminatif 2Z°'
orientation a donner a la droite.

orte quel point appartenant a la portion de courbe intérieure
le d'incertitude de 1l'estime peut étre choisi.

Trois
paux sont commodes a définir:

'

plé point d'intersection entre cc' et le méridien estimé.
‘le point d'intersection entre cc' et le paralléle estimé.
- le point d'intersection entre cc' et le vertical estimé
AZe, appelé point Marcq Saint Hilaire.

';:derniére méthode, dite "du point rapproché", est utilisable
- tous les cas de figure, contrairement aux deux premieéres
e sont plus employées sauf cas particuliers.
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Soit Z' le point déterminatif Marcq (figure 23)

Pour trouver Z' il faut calculer:
o o 8

ZeZ'

la direction de ZeZ', c'est a dire l'angle au zénith
vrai 2v, mais étant donné la précision requise
(0,5°), on se contente de déterminer par le calcul
l1'angle au zénith estimé Aze, d'ou Ze = Zv.

Dans le triangle sphérique PAZe, les éléments connus sont:
: oy,
Ege = 90°- e
PA. = A
. APZe = Pe --» obtenu par 1'heure d'observation
Tcp; en effet:
AHage = Tcp + 12 + ARm - ARa -Ge
d”ol Pe connaissant AHage:

le calcul de Pe fait 1'objet de la lére partie de ce calcul.

B ,_\ - ,-‘\ - - -
e calcul de ZeZ' passe par celui de AZe puisque l'on a, algébri-

” i —_ o
ZeZ' = RDZe - AZ

avec: . ?\:z__: = 90°-Hv : donné par 1'observation de la hauteur.
AZe = 90°-He : calculé directement (formule fondamentale):

SinHe = SinesinD + CosYeCosDCosPe '

t Hv et He on a bien la valeur de E(_a-:’.’,' par différence:
I 5;\'3' = (90°-He) - (90°-Hv) = Hv - He (Algébriquement)
_He est appelé intercept
emarque: suivant la position de Ze par rapport a Z' on a:
. Ze a l'intérieur du cercle de hauteur: Hv<{He --» intercept <0

. Ze a l'extérieur du cercle de hauteur: Hv 7> He --- intercept >0

ste a4 connaitre la direction ZeZ' grdce a laquelle nous
s l'orientation de la droite de hauteur.

existe trois formules pour calculer 1'angle au zénith estimé
d'ol 1'on déduit Ze:

CotAze - (TanDCosfe - SinleCosPe)/SinPe| déja connue
__\koshze = (SinD - SintPeSinHe)/CoskPeCOSHeI : tirée de 1la
formule fondamentale D = f(Ye He, ‘e), moins utilisée

car elle utilise He, élément calculé (risque d'erreurs)

_‘-;_I§inAze - SinPeCosD/CosHel : tirée de l'analogie des sinus,

mais discréditée par 1'ambiguité de 180° (SinAze-=
Sin(180°-Aze)).
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lére droite de
hauteur transportée
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‘\\iére droite de hauteur

vers 1l'astre

A
figure 24

vers l'astre A’

|
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i 2éme droite

! Z-

|

\ 1ére droite transportée
! figure 25
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s tous les cas utiliser de préférence la formule des cotangen-
es (n°l), déja employée dans le calcul n°8.

es calculs de Hv-He et de Ze font 1'objet de la 2éme partie
e ce calcul.

[I. Principe du calcul

e calcul nautique n°14 permet d'obtenir la position exacte
U navire par l'intersection de deux droites de hauteur, c'est
‘dire de 2 lieux géométriques tels que définis plus haut, le
étant transporté pour 1l'heure de la 2éme observation.

ous sommes donc amenés a calculer cette 2éme droite; le principe
® calcul est identique & celui exposé pour la lére droite (laque-
Btait 1'objet des lére et 2eéme partie du calcul: éléments
s calcul de He, Calcul de Hv-He et Ze).

Cependant pour déterminer ses éléments (Hv-He)' et Ze', il
ut connaitre le nouveau point estimé Z1'(W1', Gl'), déduit
i point ZE (Ye, Ge) par 2_transports: (figure 24)

. Le ler,suivant la distance ZEZ' dans la direction Rf1l.

. Le 2éme, suivant la distance Z'Z1' parcourue par le navire
- suivant Rf2.

t se passe comme si le point Ze(le,Ge) vient en: Z1'(¥1'.G1')
fectuant ces 2 parcours.

marques: @ dans 1'exemple de la figure 24 on voit que m1 = Hv-He et que
Rf1 = 180°+Ze (puisque Hv-He <0).

@ Z1' n'est autre que le point déterminatif de la premiére droite
transportée.

_:? fait 1'objet de la 3éme partie du calcul.

4éme et S5éme partie du calcul sont consacrées a la détermina-
de la deuxiéme droite de hauteur.

me partie (figure 25) est consacrée a la détermination

: ERpar le tracé précis de la lére droite transportée et
la 2éme droite.

droites se coupent au point Z({, G) cherché.

:tapes du calcul et explications (planche 14)

= Tcf +«
noter 1'heure déduite du chronométre (généralement a
0,5s prés), heure qui sert a entrer dans les E.N.

marque: le calcul de Tcpapp.permet de lever éventuellement (si 1'heure indi-
quée dans le texte l'exige) 1'ambiguité de 12h de la lecture du
chronométre, ainsi qu'a préciser, s'il v a lieu, le changement de
date.

de Pe et D: se reporter au calcul 8

pels pour Pe:
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Planche 14

14. (Durée 60 minutes). — Point par deux hauteurs d’astres quelconques.

Le . (date locale), vers T, = ,O0n a pris, & .
I'instant ot le chronométre donne T, = , la hauteur (du bord )
de s Hy= o B :
élévation = métres.

A Tinstant de 'observation, le point estimé a pour coordonnées :

.

Pu = g .

Le navire faisant route au du compas, W = ;i
dérive = , Vitesse = , courant nul, vers
T, = le . (date locale), on a pris, & l'instant od le
chronomdtre donne gm e , la hauteur (du bord ) de
Heee oo BB i méme erreur, méme élévation.

Déterminer le point & l'instant de la deuxiéme observation (graphique) dont on précisera '’heure T',.

ELEMENTS DU cALCUL DE H_ (1™ observation)

Tom 212 A0 18N M= e _n@et remar?
f=AD)- AM= Disiiogiis
5.5 @) ibe . NN
T appi= o o le e = —
BoreaenGRy e D= . L4008
i @ . ASTRES ERRANTS A, = P,= @ :
__i—N‘ = i N‘ Bl T PPP—.
erorLes Al = P —
caccur pE H,—H, ET DE Z,
Hi=
A
o PR SRRy
Corr'ech‘n 2 e H,c — ( a4 ) A“ =
_UTémargue
T e S e
H =
g,= .w(:)m““wmw D=\e ot-3-décim. Z.
POINT DETERMINATIF Z ET DROITE DE HAUTEUR
Le point déterminatif Z' se trouve a .....HV.=He& ... milles
zZe ou
au e e L.
180°-
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Posons Tcp = x(heures), yv(minutes), z(secondes) :

a) Astres errants’(l&l,ﬁ,o,(fz,l:)_
2 b o

AHage = AHao + AAH - Ge

v
lu pour 1'heure 2
ronde x dans r si W

les feuilles -siE
journaliéres
f6s E.N. Entrer dans les T.I1.G. des E.N. avec v,z,

colonne "soleil" pour le @ et les planétes,
colonne "lune" pour la lune.

Pour les ¢ ,Z,b,d, . ajouter la correc- ou bien procéder

Av, partie proportionnelle pour v de v : o .
(BAH=8AHg m¢* AV). Pour vénus on a: lnte;;_mlatmn
AAHQ = AAHB tAv. RN

~ b) Les étoiles

- Ahage = AHso + AAH - Ge + AVa 5 nris a vue dans les éphémérides des

i eétoiles.
lu pour I'heure Entrer dans la T.1.G
~ ronde x dans col."Point vernal" avec
~ les feuilles jour- v,z (ou interpoler directement)

~ naliéres des E.N.

- ¢) Rappelons en outre que:

Pe
Pe

AHage si l'astre est dans 1'Ouest
24h - AHage si 1'astre est dans 1'Est

JDétermination de Hv

. Soleil: Hve® = Hi@ + £+ TVII (E.N.)
. Lune : Hvg = Hig + €+ (-da) + TIX (2éme partie des E.N.)
'ﬁ———ﬁﬁ_.—.-—

Hara

Rema.rque: Harg et Mg sont les 2 arguments d'entrée de la T.IX 2éme
partie des E.N. La 1ére partie de cette table corrige unique-
ment de la dépression apparente de 1'horizon (da) en fonction
de 1'élévation.

Ne pas oublier dans la table VII la 28éme correction fonction
"du bord observé.

. Etoiles et planétes: Hv = Hi + £- T.VIII(E.N.)
(attention a la 2&éme correction pour ¢ et &)

Détermination de He

: _,1-
fo mule utilisée: |He = Sin I_(SianeSinD + Cos'-PeCosDCosPe)]

.;:»-- a We et D les signes + ou - pour N ou S.
Pas de signe pour Pe (Le signe de CosPe est déterminé par
la valeur de 1'angle au pdle considéré en valeur absolue)

ixprimer \Pe, D et Pe en ° et 3 décimales.

Jétermination de Ze

P8




—____’

622
planche 14 (suite)

Coordonnées du point _déterminatif transporté 7,

€0
I
£

:II :I[
©
33
(I
-
|l
[

>)

{ Pt =¥e+11/2 J R

O
I

dér. = [ s =N.1=12/2 Q.=
ELEMENTS DU cALCUL DE H', (2¢ observation)
d i e I e O R
¥ R i L TGSl L
T app. = le ¥, ¢ rlon— e S @
. TR o T TR O RGN
Astres errants ', = P, =
Etoiles H',,, = B =
carcut pE H', — H', eT pE Z',
== Formules utilisées :
- e ® |
H" [ —3 @ ‘P'l = H"
HI. s e Dl g ’ Z'. e
ko o e 9 de
DETERMINATION GRAPHIQUE DES COORDONNEES DU POINT
3 ?‘l = - G,l =
GRAPHIQUE A VUE L= B=
Q= = G=
@s)
z G Point & T',, = le
1
P, zta‘
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a) Par la formule des cotangentes (recommandée, cf calcul 8)

b) Par la formule fondamentale:

Aze = Cos"‘ [(Sinl) - 'SinLPeSinHe)/Cos(PeCOSHé]

0 £ Aze £ 180° vers 1'Est ou 1'Ouest suivant le signe
E ou W de Pe.

Appliquer les reégles de signe pour l{]e et D (He est
toujours positif), et Pe en valeur absolue.

c) Par 1'analogie des sinus:

Aze = Sin':l [SinPeCosD/CosHe]

Résultat toujours > 0 d'ou ambiguité sur la valeur de
l1'angle (Aze ou 180°-Aze). Pour lever cette indétermina-
tion il faut se souvenir des régles suivantes:

-»> D et Yde nom contraire --» Aze du nom de D.
: -> D ety de méme signe: . D>Y -> Aze du nom de D
4 (ou de ¥ )
. DY -3 calculer SinHo-
SinD/Sin¢ :
Si SinHe <SinHo -+ Rzedu nom de D K
Si SinHe )>SinHo -»> Aze de nom contraire a D .
i . Enfin Aze est du nom E ou W de Pe.
3
i- @ Hv-He -» algébriquement

D Point déterminatif Z' et droite de hauteur

. le nombre de milles est celui de minutes de degré et dixiémes
de Hv-He.
la direction par rapport au point Ze (VYe,Ge) est celle
de la direction azimutale de l'astre si Hv-He > 0; la direc-
tion opposée (comptée de 0°a 360°) si Hv-He 0.

@ Rs2 = Rf2 = Cc + W + dérive (vent)
l courant nul
t = Tcp' - Tep = intervalle de temps entre les 2 observations,

nécessaire a la détermination des éléments du transport
de la lere droite observée.

Rfl = direction définie en (@

Rf2 = direction déterminée en

ml = nombre de milles défini en @ Ny :

m2 - V.t (V = vitesse du navire) } précision: 0,1 mille

el 2, gl, g2 : calcul d'estime (voir calcul 2)

91

Gl'

i

Be + 11 +12 } Algébriquement
Ge + gl + g2

L]

Remarque: il est commode de conserver les résultats en et 3 décimales

et de rajouter les résultats en sexagésimales.
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; Ze' calculés a partir du point Zl'(lpl',Gl')
voir de @ a

B Détermination graphique des coordonnées du point (figures
' planche 14)

0n procéde d'abord par un graphique tracé "a vue" (mais propre-
ient) destiné au "cadrage" du graphique exact a tracer.

e graphique & wvue donne une premiére idée de la position du
oint Z (Yy,G) exact cherché par rapport au point Z1'(¥1’:,G1").

exemple (voir planche), Z sera dans le quadrant NW de 1'hori-
On s'arrangera donc pour décaler Z1' dans le quadrant
i d¢ maniére a conserver 7Z dans les limites de la feuille.

raphique exact

°/ Etablir une "carte particuliére simplifiée" pour la latitude
4 l?l'de Z1' (ce qui signifie construire une échelle des lati-
- tudes, donc des distances, a partir d'une échelle des longitu-
- des arbitraire: par ex. 2 carreaux pour 1' de G)

L'échelle des latitudes est une droite inclinée sur 1'échelle
‘des longitudes de 1'angle {1'.

Par Z1' mener une paralléle A a la lére droite de hauteur
(c'est la lére droite de hauteur transportée pour 1'heure
de la seconde).

/ Toujours par Z1', mener la direction azimutale du 2éme
‘astre observé A'(Ze').

Sur cette droite porter Hv'-He', mesuré sur 1'échelle des
latitudes: -» dans la direction Ze' si Hv'-He'> O
-» dans la direction opposée (180°+Ze') si Hv'-He' <0

n obtient Z2', point déterminatif de la 2éme droite de
nauteur A'.

. 13 sur 1'échelle des latitudes.
. g3 sur l'échelle des longitudes

.'.:_QI'J:

Y1 + 13 ; G = G1' + g3 (Algébriquement)
b

ple, sur la figure de la planche 14:
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Exemplea: Documents annexes VI, XII, XIV, XV, XVI1

14. (Durée 60 minutes). — Point par deux hauteurs d’astres quelconques.

Le /{?‘ Aﬂ‘:t /(952/ (date locale), vers T,, = 05"06/1%;4- , On a pris, &
Iinstant ot le chronométre donne T, = 082 06! £A44  la hauteur (du bord e
de .. Afgeunch.  H = . 40°2 05 4 €= o tDlle
élévation = e métres.

A Tinstant de 'observation, le point estimé a pour coordonnées : vl

9. = 6 0Llo N : b oSO NGA

Le navire faisant route au A 442 du compas, W = ‘i' 7k :
dérive = =2 , Vitesse = AL, S...cnactida , courant nul, vers |
T, = Q84 &40 le ..AF Acdl (date locale), on a pris, & I'instant ot le

Ju'onométre donne T',, = 90""35.‘!&.,53..'.‘.’ la hauteur (du bord .. ,LJ.\..FA’J‘;M) de.. Sodfec .
H,=_.38232%5. ., méme crreur, méme élévation.

Déterminer le point & I'instant de la deuxiéme observation (graphique) dont on précisera I'heure T',.

ELEMENTS DU cALcuL DE H_ (1™ obumuon) !

T, = 05406 1 i F )l%{ =A00°549,¢6 e S5 o L
b e fobr + A 65363 MR IE
g 5' g o I
T,, app. = 03“06 Lleadde '__Aé E -ﬁig-ji;-? pH -"——-——:-':-T: |
T b2 3. - D= 450,24
ASTRES snm\n'rs fﬁ g1 e ) R S e = ol -
é I -&hr-—f'- N .= 3156_#_6'?: ]

trowss M,,, = U026 P, = k@ﬂﬁhf’

caLcuL pE H, —H, ET DE Z,

He = B0 2olu.
+ == .po')h. :
® o dlat ,a_o_;,__s ________ b B L
4 - é 3 - - M
L. 2 H, =9 [s450 0 rofeedin ] A, = taut. S P
= B mjm:q- su;‘f&:.& P
= e - <
ol .'l:,.4 [ o I.J-Ln D ’J 7\ ¢ i
4 E—] l't'o o L" 3 x
CHE T LR Bie AASClWE . - s
1 ma T et T T Z,= 5615 W=243)5
H—H, = WS s 5l

POINT DETERMINATIF Z ET DROITE DE HAUTEUR

Le point déterminatif Z' se trouve & 6*3“.‘ milles

u A H‘..T.:._S_de Z.

G i MBI - l& 38 9°R, = LHIS..my=.6,3 1= z0,0ke. g =t0,440
Ta

l-':
Ve 12 POk TR = AL = SR L Al il = ==0 3L

C,= __,1.|+x._':,..',-.'. = ...5!5.,33--31.: Pt = HAS Q13 | ==05854. g =.20,64%
pdér.=_. 42  m= 53}? Pz = N}ﬁ&ﬂ .= the5033. G mti'};.&g'a
R.=R,=.A§6". .. o'y = tkS) MLG = 1865991

= 4s®id)3N = S6* 55,’5»«

£LémenTs DU caLcuL pE H', (28 observation)

T, =08"Mo._ 1. 1} A, =3.59°00,6 Ry '
S =th ¥ AA{ ._Qf__é.i&_,ia g D, = 4324
| it app.=Wle 17 -—QDB 5.8 '-’l AD =......=
o . iraens 43 LG, =isePus)s [ D =A% A4S
Astres errants A, =343k P = m.:hln..a N = gt
g ST
Etoiles A',,, = e Pl PLal e L




L I

carcur pe H', — H', eT DE Z', i

Wp —..32° 32's
+ € = + Q:L'.-
Ho =..38° 324
TVIL(A) = +.6!, L | Formules utilisées :
=387 3003 W, =& fguodimdosdasp])... A, — catl tredisf- st
TVIR) = U ) ek

H,=..58% 39/ 4

H,=..33° Lol 4.

P =._t._l.-l-,,513.;2;.&”2;_...,._........_. ]
D = A 2k

Bow . Agclialls
3 Z.=S63E. 2. dA3°

i bk R
H,—H, = A'sd

P,=..h1% 640 E

GRAPHIQUE A YUE

DETERMINATION GRAPHIQUE DES COORDONNEES DU POINT

ST T L e b SRR T o G
L= AL N P o8 E

ot v vl 308 A% WALt N

Q=
G=

Ad3°

= :
T ghsaha by
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| ul n°17: Navigation orthodromique

. Principes et rappels

ffigures 30 et 31).
'image sur la carte d'une orthodromie est une courbe de 2éme
spéce dont la concavité est toujours tournée vers 1'équateur.

er probléme posé: .Calcul de la distance orthodromique mo.

.Calcul de 1l'angle de rToute orthodromique
au départ Ad.

': résoudra simplement le triangle sphérique PDA par 2 formules
ondamentales:

Cosmo - SinYdsin¥a + CosYdCosYaCosg
CosAd = (SinYa - SinYydCosmo)/Cos{dSinmo

probléme posé: Détermination des coordonnées du vertex (Vx)

r résolution du triangle sphérique rectangle PDVx, d'ou les
rmules:

Cos v
Cosgl

SinAdCosld
Tanyd/Tan§v

me probléme posé: Route fond Rf que doit suivre le navire pendant
les x premiéres heures de la traversée.

igure 32). En effet, il n'est pas possible, au navire, de suivre
actement la courbe orthodromique; il wva parcourir alors une
rie de loxodromies intérieures a la courbe, chaque distance
odromique étant suffisante pour que le changement de route

‘navire entre 2 loxodromies successives soit appréciable sur
compas (au moins 1°).

 vitesse. xheures

'apparente a la correction Givry pour laquelle Ym = Wd, puisque
t Z1 sont peu éloignés.

Zthangement en longitude entre D et Z1:
X = 05]glsinYd ; lel = msin(Vto); gl = mSin(Vix)/Cos\d

) X- 0,5mSin(Vx«)Tan$Yd = O0,5mSinVTan¥d (car  est faible
Bt V).

®° = (mV/60.2)SinVTan¥d = (m'’/120)SinVTanyd

> probléme posé: distance loxodromique et nombre de milles
i gagnés.

t le calcul 3. Rappelons les formules employées:
180°/n)1nTan(45° + $/2) ; TanRfq =|g/k| ; m = 1/CosRfq ; {-Aa-"_Ad

fe de milles gagnés = m_ - mo

Btapes du calcul (planche 18)




figure 30 figure 31

Equateur

D(¢d,Gd) |

figure 32
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Pla_{'lche 18

" 17. (Durée 40 minutes). — Navigation orthodromique. |

Point de départ Posm o

Point d'arrivée ... [ i
12 Calculer la distance orthodromique, I'angle de route initial et les coordonnées du vertex, et tracer a
vue sur le canevas I'arc d'orthodromie suivi. ; .

20 Le navire ayant une vitesse de ... - nceuds, caleuler la route fond & suivre pendant les

................................. premiéres heures de la traversée.

30 Calculer la distance loxodromique et le nombre de milles gagnés en suivant 'orthodromie. l

A45 VE X3

S A0
o
Y
iy
.l‘
™
b‘

V4 23%°

15

DISTANCE URTHUDHRUMIQUE, ANGLE DE KHOUTE INUTIAL, COVRDOUNNEES DU YERTEX, ROUTE FOND

Formules utilisées :
Calculde m, : ...
taloal de A o oo i
Calaul e, 1.
Caleul de g, : . B RE 5
Oletle ol e

Coordonnées du
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) g - CGa - Gd en ° et 3 décimales; noter le nom E ou W.
Ba; \pd; en ° et 3 décimales: + si N - si S

i.Distance orthodromique: | mo = COSHJESin!HSinQa v CosWdCosQaCo#ﬁﬂ
J ; ud

Remarque: g est un angle a prendre en valeur absolue
mo est noté en ° et 3 décimales puis en milles.

Angle orthodromique au départ compté de 0° a 180°,

| du Nord
vers 1'E ou vers 1'W (comme g)

Ad = Cos"[(Siana - SinlrdCosmo)/Cos'-?dSinmol
Noté en ° et 3 décimales.

lére distance loxodromique pour le calcul de «

m = Vf.x(h) =

|4 = (m"'/120)SinVTanyd

-V = angle de route loxodromique compté de 0° a 360°

" ¥d est + si N, - si S; en ° et 3décimales -
Frécision : 0,5°

Rf = V + X (algébriquement)
. Précision du résultat: 0,5°

e

[Yv| - Cos™ [Cos'PdSinAd]

noté en ° et 3décimales.

- Remargue: Pv est N si Ad<90° S si Ad »90°, puisque le vertex Vx est toujours
3 le point vers lequel on se dirige.

gl - Cos' [(Tan‘fd/'l‘anl?v)]’

PGy - Gd + gl

Les résultats Yv et Gv sont notés en sexagésimales au 1/10°".

1stance loxodromique et nombre de milles gagnés:

: voir calcul 3
et gain = m_ -mo

)JTracé 4 vue sur le canevas:

Z"voir exemple de la planche:

Yd - 32°51' S @a = 35°30'S
Cd = 112°Z8'E "€Ga '~ 019°40'E
lére Rf = 238" Yv =44 371'S
Rf loxo = 268° Gv = 63°21'E

:-_Pour bien cadrer le schéma, placer d'abord (éventuellement)

éridien origine (ou le méridien 180°) et noter les méridiens
Igéssifs de 15° en 15°.

Placer le vertex en soulignant son caractére de point extréme
la courbe par une tangente horizontale.




