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PrincipePrincipePrincipePrincipe
Introduction – variation à la merIntroduction – variation à la merIntroduction – variation à la merIntroduction – variation à la mer

3 méthodes :
➢Variation par l’heure
➢Variation à vue au coucher/lever du Soleil
➢Variation à vue par la polaire

1- Relever le Zc d’un astre Zc avec le compas ou le gyrocompas 
2- Déterminer Zv à partir des éphémérides nautiques
3- W= Zv- Zc

1- Relever le Zc d’un astre Zc avec le compas ou le gyrocompas 
2- Déterminer Zv#Ze à partir des éphémérides nautiques
3- W= Zv- Zc
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- 1 -- 1 -
LA VARIATION LA VARIATION 
PAR L’HEUREPAR L’HEURE

2- Variation au lever ou au coucher

3- Variation par la polaire

1- La variation par l’heure
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Principe (1/2)Principe (1/2)Principe (1/2)Principe (1/2)

En pratique :
➢ Identifier un astre de faible hauteur 
➢ Relever l’astre Zc à l’heure Tcf/Tcp (précision : minute)
➢ Déterminer la position estimée φe/Ge à Tcf/Tcp

➢ Déterminer les coordonnées horaires locales de l’astre et l’angle au pôle
➢ Calculer l’azimut vrai avec les formules
➢ En déduire Ze=Zv puis W=Zv-Zc
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Pourquoi ?

1- Variation du compas par l’heure1- Variation du compas par l’heure1- Variation du compas par l’heure1- Variation du compas par l’heure



Données initiales

Le principe (2/2)Le principe (2/2)Le principe (2/2)Le principe (2/2)
1- Variation du compas par l’heure1- Variation du compas par l’heure1- Variation du compas par l’heure1- Variation du compas par l’heure

Formule utilisées

tan Aze=
sin Pe

tan D⋅cos ϕe−cosP e⋅sin ϕe

Position estimée
�e / Ge à Tcf

On observe un astre 
au relévement Zc

1 - Déterminer l’heure Tcp

2 - Déterminer les coordonnées horaires locales de l’astre (Ahag/D)

Astre à l ' Ouest ≡ 0< AHag<180°
→Pe=AHag
→Ze=360°−AHag

Astre à l ' Est ≡ 180 °< AHag<360 °
→Pe=360°−AHag
→Ze=AHag

Tcp=Tcf + f

3- En déduire Pe

4- Calculer Aze et en déduire  Ze

5 Calculer W
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Exercice 1.1 - variation par l’heure (astres errant)Exercice 1.1 - variation par l’heure (astres errant)Exercice 1.1 - variation par l’heure (astres errant)Exercice 1.1 - variation par l’heure (astres errant)
1- Variation du compas par l’heure1- Variation du compas par l’heure1- Variation du compas par l’heure1- Variation du compas par l’heure
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Exercice 1.1 : astre errant

The 27th of august at TZ= 15:35, you get the Sun at 304° psc.
At this time, your estimated position is �e = 46°36’S / Ge= 057°03’W.

Le 27/08 à Tcf = 15h35 min, on relève le Soleil à Zc = 304°.
A cet instant, votre position estimée est �e = 46°36’S / Ge= 057°03’W.

Utiliser les élèments de calculs (éphémérides) pour la résolution



Exercice 1.1 - variation par l’heure (astres errant)Exercice 1.1 - variation par l’heure (astres errant)Exercice 1.1 - variation par l’heure (astres errant)Exercice 1.1 - variation par l’heure (astres errant)
1- Variation du compas par l’heure1- Variation du compas par l’heure1- Variation du compas par l’heure1- Variation du compas par l’heure
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The 27th of august at TZ= 15:35, you get the Sun at 304° psc.
At this time, your estimated position is �e = 46°36’S / Ge= 057°03’W.



Correction exercice 1- variation par l’heure (astres errant)Correction exercice 1- variation par l’heure (astres errant)Correction exercice 1- variation par l’heure (astres errant)Correction exercice 1- variation par l’heure (astres errant)
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1 - Déterminer l’heure Tcp

2 – Déterminer coord. 
horaires

3 – En déduire Pe

4- Calculer Aze et en 
déduire Ze

4- En déduire W

1- Variation du compas par l’heure1- Variation du compas par l’heure1- Variation du compas par l’heure1- Variation du compas par l’heure



Exercice 1.2 - variation par l’heure (astre fixe)Exercice 1.2 - variation par l’heure (astre fixe)Exercice 1.2 - variation par l’heure (astre fixe)Exercice 1.2 - variation par l’heure (astre fixe)
1- Variation du compas par l’heure1- Variation du compas par l’heure1- Variation du compas par l’heure1- Variation du compas par l’heure
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Exercice 1.2 : astre fixe

The 3th of September at TZ= 18:17, you get the star Arcturus at 272° psc.
At this time, your estimated position is �e = 25° 42’N / Ge= 136° 21’ E.

Le 03/09 à Tcf = 18h17 min, on relève Arcturus à Zc = 272°.
A cet instant, votre position estimée est �e = 25° 42’N / Ge= 136° 21’ E.

Utiliser les élèments de calculs (éphémérides) pour la résolution



Correction exercice 2- variation par l’heure (astre fixe)Correction exercice 2- variation par l’heure (astre fixe)Correction exercice 2- variation par l’heure (astre fixe)Correction exercice 2- variation par l’heure (astre fixe)
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1 - Déterminer l’heure Tcp

2 – Déterminer coord. 
horaires

3 – En déduire Pe

4- Calculer Aze et en 
déduire Ze

4- En déduire W

1- Variation du compas par l’heure1- Variation du compas par l’heure1- Variation du compas par l’heure1- Variation du compas par l’heure



- 2 -- 2 -
LA VARIATION LA VARIATION 

AU COUCHER / LEVER AU COUCHER / LEVER 
DU SOLEILDU SOLEIL

2- Variation au lever ou au coucher

3- Variation par la polaire

1- Variation par l’heure
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PrincipePrincipePrincipePrincipe
1. Déterminer l’heure de lever/coucher du Soleil en φe/ Ge

➢ les éphémérides donnent l’heure Tcg et l’azimut du coucher/lever du 
Soleil à une latitude donnée. On prend la latitude la + proche de φe

➢ Tcp = Tcg +Ge/15
➢ Tcf= Tcp -f
➢

2. Mesurer le relevement Zc du soleil au Tcp/Tcf

3. Déterminer l’azimut du Soleil au coucher/lever vrai du Soleil
➢ au lever/coucher du bord inférieur Hv= -0,5°
➢ au lever/coucher du bord supérieur Hv=-1°
➢ On détermine D dans éphémérides

4. En déduire le relèvement estimé
➢ Au lever, Soleil à l’Est           => Ze = Aze
➢ Au coucher, Soleil à l’Ouest  => Ze=360°- Aze

5. En déduire la variation W     Zv= Ze   /  W= Zv-Zc

➢
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2- Variation au coucher/lever du Soleil2- Variation au coucher/lever du Soleil2- Variation au coucher/lever du Soleil2- Variation au coucher/lever du Soleil

cos Aze=
sin D−sin Hv⋅sin ϕe

cos Hv⋅cos ϕe



Exercice 2.1 Exercice 2.1 Exercice 2.1 Exercice 2.1 
2- Variation au lever ou coucher2- Variation au lever ou coucher2- Variation au lever ou coucher2- Variation au lever ou coucher
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Exercice 2.

Le 28 août à la position estimée φe  = 27°35' N et GE = 151°42' W ,
on a relevé le Soleil au moment du coucher apparent du bord 
supérieur et obtenu Zc=282,5°.

Utiliser les élèments de calculs (éphémérides) pour la résolution



Exercice 2.1 Exercice 2.1 Exercice 2.1 Exercice 2.1 
2- Variation au lever ou coucher2- Variation au lever ou coucher2- Variation au lever ou coucher2- Variation au lever ou coucher
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Exercice 2.1 - correctionExercice 2.1 - correctionExercice 2.1 - correctionExercice 2.1 - correction
2- Variation au lever ou coucher2- Variation au lever ou coucher2- Variation au lever ou coucher2- Variation au lever ou coucher
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1. Déterminer l’heure de lever/coucher du Soleil en φe/ Ge
Tcg = 18h26
Tcp = 18h26 + 10h07 = 04h 33 min le 27/08

2. Mesurer le relevement Zc du soleil au Tcp/Tcf
  Zc = 282.5°

3. Déterminer l’azimut du Soleil au coucher/lever vrai du Soleil
    D = 09° 31,3’ N
    Aze = 78,7°

4. En déduire le relèvement estimé
Au coucher, Soleil à l’Ouest  => Ze=360°- Aze =281,5°

5. En déduire la variation W     Zv= Ze   /  W= Zv-Zc= -1°

➢

 



- 3 -- 3 -
LA VARIATION LA VARIATION 

PAR LA POLAIREPAR LA POLAIRE

2- Variation au lever ou au coucher

3- Variation par la polaire

1- Variation par l’heure
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Principe Principe Principe Principe 

En pratique :

1. Relever la polaire : Zc  et noter l’heure Tcp et la position estimée

2. Déterminer Ahsg

3. Déterminer Zv à partir du tableau des azimuts de la polaire
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3- Variation du compas par la polaire3- Variation du compas par la polaire3- Variation du compas par la polaire3- Variation du compas par la polaire

 φ
polaire 

# φ
observateur



Exercice 3.1Exercice 3.1Exercice 3.1Exercice 3.1
2- Variation au lever ou coucher2- Variation au lever ou coucher2- Variation au lever ou coucher2- Variation au lever ou coucher
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Exercice 3.1

A Tcf =  22h 25min, on relève la polaire à Zc= 001° à la position 
�e = 41° 31,0’N  Ge= 112° 20,0 W.

Utiliser les élèments de calculs (éphémérides) pour la résolution



Exercice 3.1 - correctionExercice 3.1 - correctionExercice 3.1 - correctionExercice 3.1 - correction
2- Variation au lever ou coucher2- Variation au lever ou coucher2- Variation au lever ou coucher2- Variation au lever ou coucher
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A Tcf =  22h 25min, on relève la polaire à Zc= 001° à la position 
�e = 41° 31,0’N  Ge= 112° 20,0 W.
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