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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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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



