
1 L’art de naviguer par Pierre de Médine, marin espagnol. Rouen chez Robert Mallard. 1577.

L’arbalestrille ou bâton de Jacob (A. Brémond) 1/16

L’arbalestrille ou bâton de Jacob
Alain Brémond

Société Astronomique de Lyon

Pourquoi le nom de bâton de Jacob ? 

Parce que, dans la Bible, il est dit que Jacob
a traversé le Jourdain avec un bâton…et qu’il en
est revenu avec des troupes (?!). L’instrument est
encore appelé bâton de Levi du nom du savant
juif avignonais, Levi Ben Gerson qui a écrit vers
1342 un Traité de trigonométrie. Il porte aussi le
nom d’arbalestrille, d’arbalète, de verge d’or et de
tire-pied à cause de sa forme.

Il est utilisé à terre pour mesurer des hauteurs
de montagnes ou de bâtiments, ou encore des
distances angulaires entre deux points. En mer il
sert à mesurer des hauteurs d’astres.

Il est apparu dès le XVe siècle mais un traité
de navigation1 de 1577 ne le mentionne pas : c’est
l’astrolabe de mer qui est préconisé. Dans le traité
de cosmologie de Pierre Apian (1495-1551),
datant de 1524 et revu par Frison on trouve une
description détaillée de l’utilisation de
l’arbalestrille, aussi bien pour l’usage des
architectes que de celui des marins (la figure ci-
dessus en est tirée). 

Il sera encore utilisé vers 1768 dans un traité
de navigation.
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Mesure des amplitudes occase et ortive Nord et Sud
 avec l’arbalestrille (Apian).

Les trois modes d’utilisation de l’arbalestrille selon Apian.
Mesure des amplitudes occase et ortive Nord et Sud avec
l’arbalestrille (Apian).

 

1- Description de l’instrument

Fabriqué en bois de buis, de poirier ou d’ébène., il comporte une flèche et des marteaux: jusqu’à quatre; le plus
petit s’appelle le Gabet.

La flèche est de section carrée, mesurant jusqu‘à 1,3 m de longueur. Elle est graduée en degrés sur chacune de
ses faces. Chaque face correspond à un marteau particulier.

Les marteaux sont de longueurs différentes, permettant de calculer avec précision des angles de grandeurs
différentes.
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2- Notre construction
De préférence en bois, on peut réaliser un exemplaire en carton, plus petit, pour les calculs et la démonstration.

Matériaux :

Planchette de 4 cm x 1,8 cm et de longueur totale d’environ 2 m.
Pièce de section carrée de 1,8 x 1,8 cm et de longueur 1,5 m.

Outils : Règle Scie
Équerre Lime
Ciseau à bois Papier de verre

Les marteaux
Ils sont de section rectangulaire. On les perce en leur milieu avec un trou de section carrée correspondant à celle

de la flèche soit 1,8 x 1,8 cm.

Ils sont renforcés par des coins qui limitent le risque
de déviation du marteau sur la flèche et maintiennent
l’angle droit entre ces deux pièces.

Construction des marteaux

Prendre des planchettes de bois de 4cm X 1,8 cm.
Les couper aux dimensions voulues (par exemple) :

50 cm, 40 cm, 20 cm, 10 cm
Mesurer précisément leur centre, le marquer et

dessiner un carré de côtés 1,8 cm centré sur ce point.

Avec le ciseau à bois évider le carré central:
attention à ce que les faces soient bien perpendiculaires.

Essayer d’y faire pénétrer la règle: elle doit rentrer à
frottements durs.

Si l’entrée force trop, finir d’agrandir délicatement le
trou avec une lime douce et faire des essais: ne pas trop
élargir l’orifice.

Découper deux morceaux de la même planchette
mesurant chacun environ 3 cm. Ils serviront de renfort au
marteau. On les collera de part et d’autre du trou (en rose).

Pour finir: tailler en biseau les deux extrémités du
marteau: pan coupé du côté de l’œil.
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Graduations de la règle.

Il faut calculer les graduations pour chaque marteau et les reporter sur une des faces de la règle.

N’oubliez pas de noter sur la règle la longueur du marteau auxquelles les graduations s’appliquent (on peut
retrouver le bon bateau avec la graduation 90°).

Méthode

Les graduations seront portées à partir de
l’extrémité où l’œil observe (le noter sur la règle).

Le calcul trigonométrique fait appel à la fonction
tangente.

 AOM = AOB/ 2 = alpha /2

Placer la première graduation pour AOB = 90°
(OM=AM=BM)

Ensuite, on a OM= AM/tan AOM.

Mais noter sur la règle la valeur de AOB soit 2 X AOM.
 Utiliser Excel pour faire quatre feuilles de calcul, une pour chaque marteau.

Remesurer précisément les longueurs des marteaux lorsqu’ils sont terminés. Ce sont ces mesures exactes que
vous placerez dans la feuille de calcul Excel comme longueur des marteaux et non les valeurs théoriques.

Longueur
du marteau

Demie
longueur Angle AOM En radians Angle AOB Distance

OM

20 10 20 20* PI()/180 40 27,5

20 10 19,5 19.5* PI()/180 39 28,3

20 10 19 19* PI()/180 38 29,0

Quels intervalles entre les graduations ?

Le domaine où les graduations sont les plus espacées dépendent de chaque marteau.
C’est dans ces zones que le marteau sera choisi pour un domaine angulaire à mesurer déterminé.
Dans ces zones, les graduations peuvent descendre au 1/12e de degré soit 5 minutes d’arc.

M

Oeil
horizon

B

A

astre
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3 - Utilisations
3.1. De face : viser l’astre (par exemple la Lune) et l’horizon: la
mer. 

Déplacer le marteau jusqu’à ce que l’œil voit dans la même
ligne :

– d’un côté:le bord de la règle, le bord du marteau et l’objet
céleste
– de l’autre côté le bord opposé de la règle, le sommet du
marteau et l’horizon.

Où placer l’œil ?
L’œil se positionne naturellement à la « bonne place »
La règle n’a pas à tenir compte de la place de l’œil car les angles
de sommets L et C sont égaux.

Les graduations en degrés qui seront prises en compte pour
la lecture sont celles qui sont marquées par le bord du marteau
opposé à l’œil: au point marqué « lecture ».

* Sur Terre, on peut viser le bord de la règle pour être horizontal
mais on peut aussi s’aider d’un support et d’un niveau. On fixe la
règle sur un pied et, avec le niveau, on la maintient horizontale. Il
suffit d’orienter la règle en direction de l’astre et d’ajuster le marteau
sur la règle pour faire coïncider l’œil, le sommet du marteau et l’astre.
Il faut alors diviser par deux l’angle lu sur la règle pour avoir la
hauteur de l’astre sur l’horizon.

On peut aussi, comme Apian, placer un fil à plomb sur le
marteau.

3.2. De l’arrière (pour le Soleil).

3.2.1. Placer un petit écran à l’extrémité de la règle.

Tourner le dos au Soleil et faire coïncider l’ombre du marteau
avec le bord de la règle, tout en visant l’horizon !

 3.2.2. Il existait pour l’observation par derrière, un autre système où
c’était l’écran qui coulissait sur la règle. Il est décrit dans le Nouveau
Traité de Navigation de Bouguer (1753)

Dans ce cas, les graduations doivent être portées à partir de
l’extrémité P de la règle.

Il y avait une double graduation donnant l’une la hauteur, l’autre
son complément à 90°: la distance polaire.

Mais l’arbalestrille va être supplantée par le quartier de Davis,
l’octant puis le sextant et les complications proposées par les
Académiciens des Sciences ne seront pas appliquées.

Références

J. Randier. Instruments de marine. La Falaise, Maître du vent, 1977.
J.-B. Denoville, voir paragraphe: la graduation de l’arbalestrille chez
Jean-Baptiste Denoville par E. Hébert. http://asrouenL’octant et la
plume: Grandjean de Fouchy, astronome et secrétaire perpétuel de
l’Académie des Sciences. Revue d’Histoire des Sciences 2008; 61:
numéro entier.P. Bouguer. Nouveau traité de navigation. Paris, Guérin
et Delatour, 1753. Le texte concernant l’arbalestrille est donné en
annexe.
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Annexes
Pierre Bouguer : Nouveau Traité de Navigation , contenant la théorie et la pratique du pilotage. A Paris chez

Hyppolite- Louis Guérin et Louis-François Delatour, 1753
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Illustrations des méthodes pour graduer l’arbalestrille de Jean-Baptiste Denoville.

A gauche construction géométrique
A droite : construction par les tables trigonométriques.

Construction des graduations.

Denoville p. 63
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L’arbalestrille dans l’Encyclopédie de Diderot et d’Alembert

Encyclopédie de Diderot et d'Alembert

ARBALESTRILLE, sub. f. est un instrument qui sert à prendre en mer les hauteurs du soleil & des astres.

Cet instrument forme une espèce de croix ; il est
composé de deux parties, la flèche & le marteau, voyez
Planche. Navig. figure 12 ; la flèche A B est un bâton
quarré, uni, de même grosseur dans toute sa longueur,
d'un bois dur, comme d'ébène, ou autre, ayant environ
trois piés de long & six à sept lignes de grosseur. Le
marteau C D est un morceau de bois bien uni, aplani d'un
côté, & percé parfaitement au centre d'un trou quarré de
la grosseur de la flèche ; au moyen de ce trou, il s'ajuste
sur la flèche où il peut glisser en-avant ou en-arriere ; il
est beaucoup plus épais vers le trou, afin qu'il soit ferme
sur la flèche, & qu'il lui soit toujours perpendiculaire. On
pourroit en cas de nécessité, se contenter d'un seul
marteau : mais, comme on verra plus bas, il est bon d'en
avoir plusieurs ; ils sont au nombre de quatre. Voici la
manière d'observer. On fait entrer le marteau sur la flèche,
de façon que le côté uni regarde sa partie A où l'on pose
l’œil ; l'oeil étant au point A, on regarde ensuite l'astre par
l'extrémité supérieure du marteau ; & par l'extrémité
inférieure D, l'horison : si l'on ne peut les voir tous les
deux à la fois, on fait avancer ou reculer le marteau
jusqu'à ce qu'on en vienne à bout. Ceci une fois fait,
l'observation sera achevée, & les deux rayons visuels qui
vont de l'oeil à l'astre & à l'horison, formeront un angle
égal à la hauteur de l'astre. On observe de la même
manière l'angle que font deux astres entre eux, en pointant
à l'un par l'extrémité du marteau C, & à l'autre par
l'extrémité D ; en conséquence de cette façon d'observer,
on divise la flèche de la manière suivante. On la place sur
un plan, figure 13 ; & par l'extrémité A, qui est celle où
on applique l'oeil, on élève une perpendiculaire A P égale
à la moitié du marteau : du point P, comme centre, & du
rayon A P, on décrit un quart de cercle, que l'on divise en
demi-degrés, & on tire depuis le 45d jusqu'au 90d, par
tous les points de division, des rayons, du centre P à la
flèche A F ; les points où ces rayons la couperont, seront
autant de degrés. On marquera les 90d à une distance du
point A égale à la moitié C E du marteau ; les autres
angles se trouveront successivement, en marquant sur la
flèche le nombre de degrés d'un angle double du
complément de l'angle E P A ; alors le marteau se
trouvant sur un de ces degrés indiquera la hauteur de
l'astre : car si on le suppose en E, & que du point A, & par
les points C & D, on tire des rayons visuels qu'on suppose
dirigés vers l'astre & à l'horison, il est clair que l'angle C
A D sera double de l'angle C A E : mais cet angle C A E
est égal à l'angle P E A ; puisque les triangles P A E, A C
E sont égaux & semblables, les angles P A E, A E C étant

droits, le côté A E commun, & les côtés A P, C E égaux
; ainsi l'angle C A D sera double de l'angle P E A : mais
cet angle P E A est le complément de l'angle A P E ; par
conséquent l'angle marqué sur la flèche sera toujours égal
à l'angle formé par les rayons visuels. De plus, on voit
qu'il falloit diviser le demi-cercle en demi-degrés, puisque
chaque angle formé par les rayons visuels est double du
complément de l'angle E P A ; il est clair par cette façon
de diviser la flèche, qu'en approchant des 90d, les degrés
deviennent plus petits ; & qu'au contraire, en s'en
éloignant ils deviennent plus grands, conséquemment
qu'il faut donner au marteau une certaine longueur, pour
que les degrés vers E soient distincts : mais si le marteau
est grand, cela donnera une trop grande longueur à la
flèche ; c'est pourquoi au lieu d'un seul marteau, on en a
quatre, comme on a dit plus haut, autant que de faces : &
ces marteaux étant plus grands les uns que les autres,
servent à observer les différens angles. Par exemple, le
plus grand sert pour les angles au-dessus de 40d ; celui
d'ensuite pour ceux au-dessus de 20 ; le troisieme pour
ceux au-dessus de 10 ; & enfin le quatrieme, pour les plus
petits angles. Il est inutile de dire que chaque marteau a sa
face particulière, & qu'elle est divisée comme nous
venons de l'expliquer. Il y a encore une autre façon
d'observer avec cet instrument, qui est plus sûre & plus
exacte, parce que l'on n'est obligé que de regarder un seul
objet à la fois ; cela se fait de la manière suivante. On
ajuste le plat du grand marteau dans le bout de la flèche
A (figure 14.), de sorte que le tout soit à l'uni ; ensuite on
passe dans la flèche le plus petit des marteaux qui a une
petite traverse M d'ivoire, son côté plat étant tourné aussi
vers le bout A ; & l'on ajoûté une visière au bout d'en-bas
D du marteau C, c'est-à-dire une petite piece de cuivre, ou
autre métal, qui ait une petite fente.

L'arbalestrille ainsi préparée comme le montre la
figure, on tourne le dos à l'astre, & on regarde l'horison
sensible par la visière D, & par-dessous la traverse M du
petit marteau : en regardant ainsi par le rayon visuel D M,
on approchera ou on reculera le petit marteau jusqu'à ce
que l'ombre du bout C du grand se termine sur la traverse
M, à l'endroit qui répond au milieu de la grosseur de la
flèche Alors le petit marteau marquera sur la flèche les
degrés de hauteur du soleil, ce qui est sensible ; puisque
l'angle formé par l'ombre qui tombe sur le petit marteau,
& par le rayon visuel D M, est égal à l'angle que l'on
auroit si observant par-devant, l'oeil étant en A, le grand
marteau se trouvoit au point M. 

Tel est l'instrument dont on s'est servi long-tems en
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mer malgré tous ses défauts. Car, 1°. sans les détailler
tous, il est sûr que quelque attention que l'on apporte dans
la division de l'instrument, elle est toujours fort
imparfaite. 2°. Etant de bois & d'une certaine longueur, il
est toujours à craindre qu'il ne travaille & ne se déjette ;
& enfin il est fort difficile de s'en servir avec précision :
on compte même généralement qu'il ne vaut rien pour les
angles au-dessus de 60d. Ainsi on doit absolument
l'abandonner, surtout depuis l'instrument de M. Hadley,
si supérieur à tous ceux qui l'ont précédé. Voyez
INSTRUMENT de M. Hadley. 

L'arbalestrille a eu différens noms, comme
radiomètre, rayon astronomique, bâton de Jacob, &
verge d'or ; mais arbalestrille est aujourd'hui le plus en
usage.

Comme les observations qui se font sur un
vaisseau donnent la hauteur du soleil tantôt trop grande,
tantôt trop petite, selon qu'elles se font par-devant ou
par-derriere, & cela à cause de l'élévation de
l'observateur au-dessus de l'horison, on est obligé de
retrancher plusieurs minutes de l'angle trouvé par
l'observation, ou au contraire d'en ajouter à cet angle.
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Dictionnaire Historique, théorique et pratique de Marine 
par M. Savérien. Paris chez Charles Antoine Jombert,  1758. 
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Version imprimée en 1581. Mais le Traité en latin date de 1524.
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