Mesure de hauteur : midi solaire vrai et latitude

Alain Brémond
Société Astronomique de Lyon

Ces exercices font suite a I'enseignement donné en 2010-2011 sur les applications de l'astronomie a la navigation
maritime. Ici sont évoquées deux applications faciles a réaliser sur le terrain : celles de la mesure du midi solaire vrai
et de la latitude d’un lieu. Elles ne nécessitent que peu de matériel et les connaissances mobilisées sont peu

complexes.

Matériel :

— Un instrument de mesure de hauteur : arbalestrille ', astrolabe de marine, octant, sextant?.

— Une table des déclinaisons

— Des tables de correction : profondeur de 1'horizon, réfraction, diamétre solaire et lunaire .

— La connaissance du ciel et des étoiles.

1- Mesures de la latitude avec les étoiles.

On peut bien entendu mesurer directement la latitude avec la hauteur de 1'étoile polaire.

1°" cas : Déclinaison et distance zénithales sont du méme coté* :

309. 8i le génit & la déclinaifon font de méme c6té ; c'eft-
3-dire , le z¢énit au Nord de I'Aftre & la déclinaifon Nord,
ou le zénit au Sud & la déclinaifon Sud, i faut toujours
ajouter la diftance méridienne de I Affre au yénit avec fa dé-
clinaifon ; la fomme donne la latitude , qui eft auffi de méme

dénomination,

@=0+dz

314. Il eft clair que, i ' Affre n’avoit point de déclinai=
Jon , Ceft-a-dire , s'il étoit a I'Equateur, fz diffance au ge-
nit donneroit celle du génit @ UEquateur , & par conféguent
la latitude , qui [eroit du cété du génit,

315. Il eft encore aifé de voir que, fi I' Aftre étoit obfervé
au génit, la latitude du lieu feroit alors égale d la décli-
natfon de I' dfire , & de méme caté.

316. ExempLe. L. Un Pilote éeant en Mer le 19 Juillet
1790 , fous le Méridien de Paris , trouve le Soleil au Mé-
ridien du cbté du Sud, éloigné du zénit de 29° 20’ (toutes
corre&ions faites ). Il s'agit de trouver la latitnde.

Nous trouverons, pour le 19 Juillet 1790, la déclinaifon

! Voir le document sur l'arbalestrille.

Objet Zénith

Pole

de

Sud

horizon

du Soleil de 20° 48’ , 5 Nord , & comme le zénit fera auffi
au Nord, puifque 'Obfervateur voit le Soleil au Sud, il
faut donc , fuivant notre regle (309 ), ajouter la diftance
du Soleil au zénit avec fa déclinaifon, pour avoir la lati-
tude , qui fera auffi Nord. Ainfi, dans la Fig. 43, le Soleil
feraen A entre le zénit & 'Equateur; on fera donc I'opé-
ration {uivante pour avoir la latitude.

Zénit N. Déclinaifon N.

AZ Diftance du Soleilau zénitN . . . . . . 29° 20/, @
AE Déclinaifon du Soleil N . . . . . . . . 20 48, %
ZE TLatitude cherchée N . . . . . . . . . s0° 8, ¢

* Sur Terre, on peut s'aider d'un niveau placé sur l'arbalestrille qui donne I'horizontalité. On peut poser l'instrument
sur un support ou un pied. La visée de l'objet se fait en déplacant le bateau.

3 Voir en fin de document

4 Détermination des latitudes en mer selon M. Dulague (1787). Principes de navigation, ou abrégé de la théorie et de

la pratique du pilotage.
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2t cas : Déclinaison et distance zénithales sont de cotés opposés :

310. Si,au contraire , le yénit & la déclinaifon font dé Zenith .
différente dénomination , il faudra foufiraire la moindre Objet
guantité de la plus grande ; le refte exprimera la latitude , £ Pole
qui fera toujours du c6té du plus grand nombre , C'eft-a-dire , :
du cdeé du yénit , fi la diftance méridienne eft plus forte que &
la déclinaifon , & ducdeé de la déclinaifon , fi elle eft plus %

grande que la diftance au 3énit. % dz

Sud Nord

o
0=0-dz //(;
o)

horizon

318. Exemepre HI. Le 3 Janvier 1786 , PEroile appel~
Iée la ceinture de Caffiopee , étant au Méridien , a paru
vers le Nord, par rapport au zénit de I'Obfervateur ; fa OPE£RATION.
hauteur vraie fur I'Horifon étant en ce moment de 800 20”.

On demande la latitude. Déclin. de Etoile au commence- ., ,

On trouve dans la Table des déclinaifons des principales ™™ derzfo . ..o 39° 31" 15" N. Var.an. o4 19,7
Etoiles , page 26 , celle de laceinture de Cafliopée pour

Variation pour 6 ans 118" = -+ 1348 118°, 3
le commencement de 1780 , de 592 31’ 15" Nord, avec _

Déclinaifon de cette Etoile en Jan-

une variation annuelle de 19",7 additive : elle augmentera  vier 1786 . . . . . . . . $9° 33’ 13"
donc i proportion de 17 58" pour 6 ans; la déclinaifon de —
cette Eroile étoit par conféquent au commencement de , .
1786 , de 590 33’ 13" Nord. Zénit S. Déclinaifon N.
Ainfi , pour trouver la laticude , il faudra encore fouf-
- . 2. . Dift éni I'Hori o o o ° o o
traire , parce que le zénit & la déclinaifon font de différens ﬁ% Havtens g'e' ,Z»;ﬂ';ﬂf fu,H ‘,’-‘i‘f;‘,’ﬂfon SRR

cotés. Cleftle cas ol I'Aftre fe trouve en A" de l'autre c6té A'Z Diftance de I'Etoile au zénit S . . . . 99 40 o
du zénit, comme au No 313. Il faut donc bter la diftance A’E Déclinaifon de PEwoile N g . . . . . $9 33 13
de PAftre au zénit A"Z de fa déclinaifon A"E, & la la- Z E Latitude cherchée N . . . . . . . . 49° 33 13
titude fera Nord , ou du c6té de la déclinaifon , parco ——
qu’elle eft la plus grande des deux quantités,

2 — Mesure de 1'heure solaire locale et latitude avec le Soleil.

Dans les bateaux on maintenait I'heure avec des sabliers (de une heure et de la demi-heure). A midi on
calculait le midi solaire local vrai pour corriger les dérives de ce type de conservation de I'heure.

Mais comment faire ?

Il n'est pas possible d'attendre la culmination de 1'astre au méridien car, autour de cet instant, les variations
sont treés faibles et la précision du midi solaire vrai serait défectueuse.

1 —II faut estimer a peu prés I'heure de cette culmination. On connait sa longitude estimée (calcul de la
derniére position plus route tracée sur la carte a I'estime). On divise par 15 (lheure = 15°) et on ajoute ce résultat
a I'heure de passage du soleil au méridien de Greenwich donné par les éphémérides.

2 —Environ une demi-heure avant cette heure calculée on mesure plusieurs hauteurs (au moins trois) . On les
note ainsi que I'heure des mesures.

3 —On suit l'ascension du Soleil et on note la hauteur de la culmination qui dure plusieurs minutes. On peut
aussi noter I'heure (trés imprécise).

4 —On corrige cette hauteur de la réfraction, de la profondeur de I'horizon et du demi-diamétre du Soleil
(ainsi que l'erreur instrumentale). On obtient la hauteur vraie.

5 —On régle l'instrument de mesure des hauteurs sur les hauteurs mesurées avant midi et on suit la descente
du Soleil jusqu'a ce qu'il atteigne la hauteur donnée et on note 'heure. On répéte la manoeuvre avec les autres
mesures réalisées.

6 —On fait les moyennes deux a deux de ces mesures et cela donne I'heure de la culmination donc le midi
solaire vrai.

L’arbalestrille ou baton de Jacob (A. Brémond - S.A.L.) 2/4



7— Calcul de la latitude. Elle est donnée avec cette mesure et la déclinaison du Soleil donné par les tables

(elles sont biens str indépendantes du lieu.

La formule est :

Fiche de recueil de données et de calcul

¢ = 90° - Hauteur + &

Derniére longitude mesurée

Valeur/ 15

Avancée en longitude vers 11h30

Heure estimée de passage du Soleil au méridien

Hauteur 1

Heure 1

Hauteur 2

Heure 2

Hauteur 3

Heure 3

Hauteur du Soleil a sa culmination

Heure (facultatif)

Heure 3'

Heure 2

Heure 1"

Moyenne H' - H/ 2 (heure midi solaire vrai)

Déclinaison du Soleil a midi (table)

Latitude (90° - Hauteur + déclinaison)
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T A B L E T A BLES 5

. . .. .. Des Corredions qu'il faut faire aux obfervations de 12 hauteur des Aftres , ou 2 leurs
Des Afeenfions droites & des Déclinaifons des principales Etoiles fizes o diftances du qunit, avant que de les employer dans les calculs de 12 Latitude ,

Pour le commencement de I'Année 1780. de I'heure, &c. ( Voyeg l'ufage de ces Tables, N°. 262 & fuiv. )

Avec la quantité dant ces pofitions varient en un an.

TABLE I TABLE Il TABLE IIIL
Les Lettres Grecques font les cara@eres qui fervent aux Aftronomes 3 défigner| Tnclingt EFRACTTION. JDesdemij-Diametres
lus arﬁculiéreme:?t chaque Ertoile. Les Lettres N & $§ marquent la déclinfi?’on ,D € l.Inchna\fon de DELAR < du Soleil
oxdp ou Sud. Le figne + défigne une augmentation dans la déclinaifon , & le I'Horifon de la Mer. } = - 2 |2 .
figne — une diminution. ( Foyez N°. 296 & fuiv. 318, &c.) = = - Sy &3 < 2 § E =
" 5e e > [~ - e = E -~
o 2 Sl & | Ex B8] B (S5 S5 5128 o 1 55 Joun
N O M S o g & I Déclinai- FE A S a8l S(ga Ral s |ga] duv [38] du
& gR ) fon. s 1S e IS ET LT AT et 8 Mois,
[ [ R - —
pEs ETOILES. g —_— " M| |mfo M |D. | D | M|D M.
: Sec.JD. M. S, —_
. 66 .
L’Aile fuivante de Pégafe, Algenid. . 2 P! B ; ?: i; 2’3 ;D g’g g;’ P ;;g ;; JanvI: ;2’3 ii
La Ceinture de Caffiopée . . . . ., 5 3 i ES 4 N el pied IS 2l 8o L6k | 27l b 15’3 I
Leb.dela Queuedelap.Ourle,/a Polaire. 2 355 88 3 I3 29 s 27 y '
- hd 11,9 7 4 {2,080 24 of 15 | o 75 § 69 | 2,821 Qrév. 1}16,3|1 Déc.
La Source de 'Eridan, Ackernar . .| 3 22358 a1 : 2’3 2 S,I a.ch »3 Ag B 29| 20 23
La Corne fuivante du Bélier . . « 3 ;:35 22 24 3 2:5 2% ::2 o g:;} % | 20 19 11 Ig,g :;
La Michoire de 1a Baleine . . _» : i« 2 31343 13 A EARE AR ERER B . I45’2 1 Nov
II:(DHI du Taureau , Aldebaran . . ® I 3,43016 3 8 {29 28 siaf 35 [ o8] 55 | 73 34| 17 1s.1|16,2 | T Nov.
a Chevre , Alkator . . . . . Je 1 4ail4s 43 9 |31 F 29| 5,50 30 | 0,9] 5o § 74 | 3,6|16 11| 16,1 |21
Le Pied hiifant d'Orion , Rigel . B 1 2,804 8 28 = ; v v = 17 --—-3 e ar |16,z | 11
= b}

5 Cmtw Bzrifileg"(l)xaure? i L 3mof28 24 i (30 ) 35 | 61 a6 | x| a4 |76 | 41|14 JAve 1|61 |1 Oa.
EEpule précld s, setarin. > 2|5 sl e ] A ReA A ERBE e e
pere o (P T RS 43 16] 3,250 7 21 13 137 | as | o] 48 [ 12| 42 | 7B | 47[12 21| 16,0 | 11
Le Gouvernail du Navire , Canodus. |a 1 1,34852 34 14 13,88 so| 7,28 49 | I,3| 4T X 79 5>1 111 MNTeT. 1| 15,9 1 Sept
La Gueule du grand Chien, Sirius . s 1 2,6c}16 25 15 | 4,00 s3 64 so| 1,3] 40 § 80 5,61 10 . 29 ept.

La Téte précéd.des Gémeaux , Caflor. ‘|« 1 3,8; 32 21 TRPEE B 3,9 :1 e LR 11| 15,9 | 22

- - - s

L& Teve fuiv: dcs Gémeaux , Potiax, |3 3 1 g lea ] o) Sef s ng) 38 f 8 | 6o) 8 |_ajmsdin
LZ C:zgr l:ll:.lli:rsl R.egulus’ . : 3,75 ig 3: 18 b4 80} 9,2 43 | 1S | 37 83 | 7,7| 7 RQuin. 114,81 Aotr.

e Oueas duTior—— A 32443 19 |45 | 90| o) 54 | s | 36 § 84 |87 6 | xrfr8lar

g- dg ]U Cl a d Sl.ld' ) i' 311415 48 20 | 4,6 § 100 | 10,30 5 | 1,6 | 33 83 ' 10,2 5‘ ar| 15,8} 11
Le Fied de la Croix du PR K 3,24461 52 21 44,7 §200 {14,508 $6 | 1,6 34 § 853 |1n,1| 43 30 14,81 1 Juill.

Laprem. dela Queuedelagr.Ourfe . 3¢ 2 2,6887 9 30N ‘Q 7 o s RELE e o = -
"Foi T - — - uapnd on obferve L,71 33 12,21 4 Sion obierve parde-
%E ;@e la Vierge , Agimech . e 1 315410 © 22 § par devant , il faut re- sg ;’g 2 83 13’4 37 Jvant le bord in‘gérieur
a Claire du Bouvier, Ar&urus . I § 2,820 20 1 N trancher PInclinaif ] ’ 3 2| 23 * HaSoleil. il faut ajouter
Le pied fuivant du Centaure Jo 1 59 5% 14 S inaifon§ <5 | 1,8| 31 J 87 |15,0| 3 RduSoleil,ilfaurajoure
de la hauteur , & P'a- f——|—— ral T ffondemi-diametre ala
Le Baffin Auftral de la Balance . « 2 jouter 4 la diftance aull 60 | 1,9| 30 | 873|16,8| 2Zhnauteur, ou le retran-
Le Baffin Boréal de la Balance . 8 2 Zénit : au contraire | 61 | 2,0 29 § 88 119,0| 2 Hcher de la diftance au
Le Cceur du Scorpion , Antares . « I guan.d on .?bfl;:rve parf 62 | 2,1| 28 § 88 larp] 1 i Zénitl; mgi{szﬁcznc)bfcr_-l
La Claire de la Lyre, Wega . . . . 1 8 erriere , 1l faut ajou-g—— ™y —7 Rvelebord fupéricur, i
La Cli::: de l’Aiyle,’ AItaé;r . . : 2 2% 38 %; ;ZINQ ter PInclinaifon 4 Iaj 23 22 [ 27 895 25,01 1 1 ffaur retrancher le de-
: . hauteur, & la retran-§ 64 | 2,2| 26 § 893 |28,9| OoiRni_diametre dela han-
La fuivante 3 1a Téte du Capricorne. g 3 . 6 ? > X
L Q ae du Cyene , Deneb 2 cher dp la diftance au 5 1 2,3: 23 90 33,91 O Reour , ou 1’21{0‘11{?['3 la
L: F;?Tb; Auﬂr);i ) ﬁomalxam: . ' -: X 3!33l;8 46 43 S o Zéuit, La Rétza&ion doit touiour's étze dii(i:a’gfcte 2:2 Zi[;;i;raire
L'Aile précéd. de Pégafe , Markab , e 13 2,08814 1 35 N ;?lt;a‘;xi?tl;necg:sat&a;é:t;:'s, & ajoutée uand on obferve par
derriere.

Tables de déclinaison et d'ascension droite données dans le livre de pilotage.
La variation annuelle est la précession. Elle permet de calculer la déclinaison pour Tables de correction des mesures de hauteur.
I'année 1990 des exemples.
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