Droite de hauteur
Meéethode de Marc de St Hilaire
Nautical Almanac
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1- Principe de la droite de hauteur

2- Méthodologie de calcul et tracé
3- Exercices de calcul et tracé
4- Tracé d’un canevas local

5- Transport de droites de hauteur
6- Exercices de transport

-1 -
Principe de la droite de hauteur
de Marcq de St Hilaire
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1- Principe de la droite de hauteur
Lintercept — Principe (1)
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1- Principe de la droite de hauteur
L'intercept — Principe (2)
{é’.

90°.Ho

-------------------------
- -
- Y ]
s = el
"~
s
N

GP AP
- - 'Ifeal position Assumed position
GP < ‘ ‘

ENSM Le Havre - A. Charbonnel - Droite de hauteur - V1.2 - 01/22



1-Principe de |la droite de hauteur
I mtercept — Principe (3)
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1- Principe de la droite de hauteur

2- Méthodologie de calcul et tracé
3- Exercices de calcul et tracé
4- Tracé d’un canevas local

5- Transport de droites de hauteur
6- Exercices de transport

- 2.
Methodologie
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2- Méthodologie
Methode de Marc Saint Hilaire

1- Déterminer la hauteur vrai
Mesurer au sextant la hauteur a la seconde pret
Corriger la mesure faite au sextant

2-Déterminer la hauteur calculée et le relevement de I’astre pour la position
estimée

A partir de 'heure, de la position et du nautical almanac déterminer a quelle hauteur
gue I'on devrait voir I'astre et dans quel relevement on devrait le voir

3- Déterminer lI'intercept

4- Tracer la droite de hauteur
Tracer le relevement a partir de la position estimée prise pour les calculs et tracer la
droite de hauteur
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2- Méthodologie

Le calcul de He

-
/

Nautical Almanac
(GHA,D)

DR position (
de/Ge

Nautical Almanac
LHA=GHA+G, Altitude correction

Calculated Altitude
sinh_=sin ¢,-sinD+cos ¢, cos D-cos LHA

ColcligteduazImUiey Observed Altitude

sin D—sin ¢,-sinh, ho

CSsAZ =———————
cos ¢, cosh,

Astreal' Ouest = 0<LHA<180° =>Z_=360°—AZ,

Astreal’' Est = 180°<LHA<360° ->Z =AZ_
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2- Méthodologie

Exemple de tracé — Enonceé

At 05h 13min 10s, DR position, 19°20 N, 116°50 E.,
two simultaneous observations of stars were taken as follows:
1. Star 1 - Bearing 110° T, intercept 4 away.

2. Star 2 - Bearing 030° T, intercept 5 toward.
Find the ship’s position
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2- Méthodologie

Exemple de trace — realisation (1)

At 05h 13min 10s, DR position, 19°20 N, 116°50 E.,
two simultaneous observations of stars were taken as follows:
1. Star 1 - Bearing 110° T, intercept 4 away.

2. Star 2 - Bearing 030° T, intercept 5 toward.
Find the ship’s position

1-On trace le relevement a partir
du point estimé

]]00

DR
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2- Méthodologie

Exemple de trace — realisation (2)

At 05h 13min 10s, DR position, 19°20 N, 116°50 E.,
two simultaneous observations of stars were taken as follows:
1. Star 1 - Bearing 110° T, intercept 4 away.

2. Star 2 - Bearing 030° T, intercept 5 toward.
Find the ship’s position

]]00

DR
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1-On trace le relevement de la 1ere étoile a
partir du point estimé

2- On porte la ’intercept sur le relevement :
si towards en direction de I’astre

Si away a I’opposé de I’astre (ici away pour
starl)



2- Méthodologie

Exemple de trace — realisation (3)

At 05h 13min 10s, DR position, 19°20 N, 116°50 E.,
two simultaneous observations of stars were taken as follows:
1. Star 1 - Bearing 110° T, intercept 4 away.

2. Star 2 - Bearing 030° T, intercept 5 toward.
Find the ship’s position

1-On trace le relevement de la 1ere étoile a
partir du point estimé

2- On porte la ’intercept sur le relevement :
si towards en direction de ’astre

Si away a I’opposé de I’astre (ici away pour
star1)

3- On trace la droite de hauteur (deux

droites // au niveau de I’intercept) sans
oublier de I’annoter (heure et astre)
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2- Méthodologie

Exemple de traceé — realisation (4)

At 05h 13min 10s, DR position, 19°20 N, 116°50 E.,
two simultaneous observations of stars were taken as follows:
1. Star 1 - Bearing 110° T, intercept 4 away.

2. Star 2 - Bearing 030° T, intercept 5 toward.
Find the ship’s position

On fait de meme avec la deuxieme étoile.
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2- Méthodologie

Exemple de trace — realisation (5)

At 05h 13min 10s, DR position, 19°20 N, 116°50 E.,
two simultaneous observations of stars were taken as follows:
1. Star 1 - Bearing 110° T, intercept 4 away.

2. Star 2 - Bearing 030° T, intercept 5 toward.
Find the ship’s position

G

3o

03:
> O 02

]]00

DR
)

ENSM Le Havre - A. Charbonnel - Droite de hauteur - V1.2 - 01/22



1- Principe de la droite de hauteur

2- Méthodologie de calcul et tracé
3- Exercices de calcul et tracé
4- Tracé d’un canevas local

5- Transport de droites de hauteur
6- Exercices de transport

-3
Exercice
Droite d’etoiles
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3- Exercice - Droite d’etoiles
Enonceé
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3- Exercice - Droite de hauteur d’étoiles
Correction — dreite d'etolles (1/4)

1- Find GMT

Chronometer Time 10h 21min 07s
Chronometer Error - 4min 09s

Time GMT [12h] 10h 16min 58s
GMT 22h 16min 58s
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3- Exercice - Droite de hauteur d’étoiles
Correction — dreite d'etolles (1/4)

1- Find GMT

Chronometer Time 10h 21min 07s
Chronometer Error - 4min 09s

Time GMT [12h] 10h 16min 58s
GMT 22h 16min 58s
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3- Exercice - Droite de hauteur d’etoiles
Correction — droite d’'ételles (2/4)

2 — Find (GHA,LHA D) for Dubhe

GHAy 265° 38,0’ a I’heure ronde =22h00
Trouvé dans le NA

+AGHAY 4° 15,2 Pour At= 156min 58s
= GHAy 269° 53,2’ A I’heure preécise =22h 15min 58s

SHA* 194° 21,9’ <-Lu dans le Nautical Almanac -> D* = 61° 51, 4'N

GHA* 104° 15,1’ 464°15,1° [360°]
Ge - 32°40,0
LHA* 71°35,1
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4- Exercice - Droite de hauteur d’etoiles
Correction — droite d’'étolles (3/3)

3- Calculate hc for Dubhe

sin h_=sin ¢,-sinD+cos ¢,-cos D-cos LHA
—sin(40°25"')-sin(61°51,4')+cos(40°25"')-cos (61°51,4')-cos(71°35,1")

=0,685
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4- Exercice - Droite de hauteur d’etoiles
Correction — droite d’'étolles (3/3)

4- Calculate Zc for Dubhe

sin D—sin¢,-sinh,

C0sAZ =
° cosd,cosh,

_sin(61°51,4°)—sin(40°25')-sin(43°14,7 ')
~ cos(40°25')-cos (43°14,7 ')
>AZ_ ~38°"

LHA=71°35,1'>Z_=360°— AZ,
Zc = 322°
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~0,78901




3- Exercice - Droite de hauteur d’etoiles
Correction — droite d’'étolles (3/3)

4- Calculate Zc for Dubhe

sin D —sin¢,-sinh,_

Co0sAZ =

C

cos ¢, cos h,
_sin(61°51,4°)—sin(40°25")-sin(43°14,7 ')
~ cos(40°25')-cos (43°14,7 ')

>AZ ~38°'

LHA=71°35,1'>Z_=360°— AZ,

~0,78901

Zc = 322°
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3- Exercice - Droite de hauteur d’etoiles
Correction — dreite d’etolles (3/3)

5- Calculate ho for Dubhe

+1IC

+ Dip

+Alt. Main correction

-30’ for upper limb (Moon)

+U,L, correction for Moon
+Additionnal correction for Venus

+Additional refraction correction (non standard
Temp/pression)
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3- Exercice - Droite de hauteur d’etoiles
Correction — dreite d’etolles (3/3)

position
GP - Dubhe

GP - Dubl /
/// ‘ >
Va 2,
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1- Principe de la droite de hauteur

2- Méthodologie de calcul et tracé
3- Exercices de calcul et tracé
4- Tracé d’un canevas local

5- Transport de droites de hauteur
6- Exercices de transport

-4 -
LE CANEVAS LOCAL
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4- Canevas local
Le canevas — une nécessité ?

e r TP P T TR TR

AL O RED0C

Sur la carte ?

% T 1 | - i -l"“'
- Echelle pas toujours adaptée
- Surcharge avec les droites de
hauteur
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4- Canevas local
Canevas version flancaise

Réalisation d’une échelle locale

L’echelle est locale (fonction de cos ¢m)
Elle est constante sur les longitudes
Elle est croissante sur les latitudes ; mais
cette croissance est faible jusqu’a 60°

On peut considérer pour un canevas

destiné a I'estime ou a la navigation
astronomique que I'échelle des latitudes
reste constante localement (15-20M) et
négliger I'influence des latitude
croissantes
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4- Canevas local
L"universal Plotting sheet (UPS)

=10

APPLICATION

LA
Ayl

2 |,
o

E

DR : 40° 05,0’N / 131°45,0’'W
Two celestial observations of stars
were taken simultaneous as follows:
1. Bearing 110° T, intercept 4" away.
2. Bearing 030° T, intercept 5
toward.

Find the ship’s position

.
TIP|
ma NITTTY P ITTARTOCL g
o
a

=
=
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E
E

:

o W ﬁluﬁl
o

Idem en tracant un
canevas de Mercator)

amana's Universal Plotting Sheet w0.6
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4- Canevas local
C'universal Pletting sheet (UPS)

Exemple de d’utilisation

137234 'w

: 2| istauce between
“AFB = Hnms
Rm{ B Ha't SKHIE’_ 3

1R
TR YL L
M_,J_led_ Pt by Lt

-._u_l

APPLICATION

DR : 40° 05,0’N / 131°45,0’'W
Two celestial observations of stars
were taken simultaneous as follows:
1. Bearing 110° T, intercept 4 away.
2. Bearing 030° T, intercept 5°
toward.
Find the ship’s position

REarl 7 o

ol Ceutelr

Utﬂ"“l’/,w-‘ Reacl [nhg;—fuclf_ ol
Sca‘.f _‘ '-TL-;';' gfutf —

Id the Defenas Mupping Afency Asroapice Canter.
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1- Principe de la droite de hauteur

2- Méthodologie de calcul et tracé
3- Exercices de calcul et tracé
4- Tracé d’un canevas local

5- Transport de droites de hauteur
6- Exercices de transport

-5
TRACES MULTIPLES &
TRANSPORT DE DROITES DE
HAUTEUR
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5- Transfert de droites de hauteur
a) Cas d'ebservations a intenvalles de temps Impoertants

Observations a intervalles importants
cas de I'observation d’un seul astre a différents moments - observations diurnes

1- Pour chaque observation, on utilise un point estimeée different (P1, P2, P3) pour
les calculs et les tracés des droites de positions aux instants t1, t2, t3.
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5- Transfert de droites de hauteur
a) Cas d'ebservations a intenvalles de temps Impoertants

Observations a intervalles importants
cas de I'observation d’un seul astre a différents moments - observations diurnes

1- Pour chaque observation, on utilise un point estimeée different (P1, P2, P3) pour
les calculs et les tracés des droites de positions aux instants t1, t2, t3.

Pl((pl’ G1) a t1

On prend le pointP at

pour déterminer :
LHAI, Dl, hc1 et ch

On prend le pointP_ at

pour déterminer :
LHA3, D3, hc3 et Zc3

ENSM Le Havre - A. Charbonnel - Droite de hauteur - V1.2 - 01/22



5- Transfert de droites de hauteur
a) Cas d'ebservations a intenvalles de temps Impoertants

Observations a intervalles importants
cas de I'observation d’un seul astre a différents moments - observations diurnes

1- Pour chaque observation, on utilise un point estimée difféerent (P1, P2, P3) pour
les calculs et les tracés des droites de positions aux instants t1, t2, t3.

Pl((pl’ G1) a t1

On prend le pointP  at

pour déterminer :
LHAl, Dl, hc1 et ch

Sun - tl
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5- Transfert de droites de hauteur
a) Cas d'ebservations a intenvalles de temps Impoertants

Observations a intervalles importants
cas de I'observation d’un seul astre a différents moments - observations diurnes

1- Pour chaque observation, on utilise un point estimée difféerent (P1, P2, P3) pour
les calculs et les tracés des droites de positions aux instants t1, t2, t3.

On prend le pointP  at

pour déterminer :
LHAl, Dl, hc1 et ch

Sun - tl
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4- Transfert de droites de hauteur
a) Cas d'obsenvations a intervalles de temps Impoertants

Observations a intervalles importants
cas de I'observation d’un seul astre a différents moments - observations diurnes

1- Pour chaque observation, on utilise un point estimée difféerent (P1, P2, P3) pour
les calculs et les tracés des droites de positions aux instants t1, t2, t3.

On prend le pointP  at

pour déterminer :
LHAl, Dl, hc1 et ch

Sun - tl

L prend le point P3 a t3 ,,,5;1:1:;,/,!5:?”

pour déterminer :
LHAB, D3, hc3 et Zc3
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5- Transfert de droites de hauteur
a) Cas d'ebservations a intenvalles de temps Impoertants

Observations a intervalles importants
cas de I'observation d’un seul astre a différents moments - observations diurnes

1- Pour chaque observation, on utilise un point estimée difféerent (P1, P2, P3) pour
les calculs et les tracés des droites de positions aux instants t1, t2, t3.
2- On transporte de la distance parcourue dans le At dans le sens de la Rf

On transporte la droite de t1
au temps t3
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5- Transfert de droites de hauteur
a) Cas d'ebservations a intenvalles de temps Important

Observations a intervalles importants
cas de I'observation d’un seul astre a différents moments - observations diurnes

1- Pour chaque observation, on utilise un point estimée difféerent (P1, P2, P3) pour
les calculs et les tracés des droites de positions aux instants t1, t2, t3.
2- On transporte de la distance parcourue dans le At dans le sens de la Rf

Sun - t1->t3
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5- Transfert de droites de hauteur
a) Cas d'ebservations a intenvalles de temps Important

Observations a intervalles importants
cas de I'observation d’un seul astre a différents moments - observations diurnes

1- Pour chaque observation, on utilise un point estimée difféerent (P1, P2, P3) pour
les calculs et les tracés des droites de positions aux instants t1, t2, t3.
2- On transporte de la distance parcourue dans le At dans le sens de la Rf

Sun - t1->t3
On transporte la droite de t2
au temps t3
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5- Transfert de droites de hauteur
a) Cas d'ebservations a intenvalles de temps Important

Observations a intervalles importants
cas de I'observation d’un seul astre a différents moments - observations diurnes

1- - Pour chaque observation, on utilise un point estimée difféerent (P1, P2, P3) pour
les calculs et les tracés des droites de positions aux instants t1, t2, t3.
2- On transporte de la distance parcourue dans le At dans le sens de la Rf

Sun - t1->t3
A Pintersection se trouve la
position
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5- Transfert de droites de hauteur
D) Cas dlelhservations a courts intervalles

Observations a courts intervalles
cas du point d’étoiles

1- On utilise une position estimée commune P3 pour le calculs des trois droites de
hauteur (la derniére position généralement)

Au temps t3, et a la position P3,
on détermine LHA3, D3

on détermine Hcl, Zcl1, Hc2,
Zc2, Hc3, Z.c3
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5- Transfert de droites de hauteur

D) Cas dlelhservations a courts intervalles

Observations a courts intervalles
cas du point d’étoiles

1- On utilise une position estimée commune P3 pour le calculs des trois droites de
hauteur (la derniére position estimée généralement)

On porte en P3 la droite de hauteur a t3
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5- Transfert de droites de hauteur
D) Cas dlelhservations a courts intervalles

Observations a courts intervalles
cas du point d’étoiles

1- On utilise une position estimée commune P3 pour le calculs des trois droites de
hauteur (la derniére position généralement)

Au temps t3, et a la position P3,
on détermine LHA3, D3

on détermine Hcl, Zcl1, Hc2,
Zc2, Hc3, Z.c3
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1- Principe de la droite de hauteur

2- Méthodologie de calcul et tracé
3- Exercices de calcul et tracé
4- Tracé d’un canevas local

5- Transport de droites de hauteur
6- Exercices de transport

-6 -
EXERCICES DE TRANSFERTS DE
DROITES DE HAUTEUR
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5- Exercice — Transport de droite de hauteurs
5-1 Droites d'étolles - enonce
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5- Exercice — Transport de droite de hauteurs
5-2 Droites de Solell - enonce

WT uTt Ho
10h 16m 05s  06h 16m 10s 40°59,9’

12h 30m 00s  08h 30m 05s 46°47,1
16h 20m 08s  12h 20m 13s 13° 06,0’
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5- Exercice — Transport de droite de hauteurs
5-2 Droites de Soleil - donnees

WT uT GHA D Ho

10h 16m 05s 06h 16m 10s 272° 48,9’ N 14° 45,4 40°59,9’
12h 30m 00s 08h 30m 05s 306° 17,9’ N 14° 43,7’ 46°47,1

16h 20m 08s 12h 20m 13s 003° 50,3 N 14° 40,8’ 13° 06,0’
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