NAVIGATION ASTRONOMIQUE

ET SEXTANT

Pour faire un point astronomique il faut :


Une montre à l’heure GMT.


Un sextant.


Des tables ou des formules et une calculatrice.

Le Matériel
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Principe du sextant

Un support tenu à la main et comportant :


Une lunette de visée.


Un miroir fixe dit aussi demi-miroir.


Un jeu de filtre.


Un limbe gradué en degrés (généralement 60° d’où Sextant).

Une alidade mobile autour d’un axe solidaire du support


Un miroir.


Un jeu de filtres.


Un débrayage.


Un tambour gradué en minutes.
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Principe de la visée

Quand on regarde à travers la lunette de visée, l’image est coupée verticalement en deux parties :


- A gauche une visée directe vers l’horizon en passant éventuellement par les filtres pour éliminer les reflets .


- A droite une visée vers le soleil en passant par le demi-miroir, les filtres et le miroir mobile.

On règle l’alidade sur 0°, on met tous les filtres et on vise le soleil. Résultat on en voit deux (un direct et un par les miroirs) ensuite en débrayant l’alidade et sans perdre le soleil sur l’image de droite on vient rechercher l’horizon sur l’image de gauche, le jeu consistant en finale à faire tangenter l’image du soleil sur l’horizon.
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Pratiquement et avec un bon réglage initial des miroirs on arrive à un mélange des deux images
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Quand on arrive à voir ça on se dépêche de regarder l’heure, et pendant qu’on y est on fait plusieurs mesures.

Pratiquement, on a mesuré l’angle de la figure ci-dessous
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Si l’on ne se déplace pas et si on fait deux mesures, une dans la matinée et une dans l’après-midi, on obtient le résultat suivant :
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Les angles ( on dit aussi les hauteurs) H et H’ permettent de tracer sur le globe deux cercles sécants qui définissent deux positions possibles B et B’.

Pour lever le doute entre B et B’ il suffit de connaître l’azimut du soleil ( cap fournit par la direction du soleil) lors de l’une ou l’autre des mesures.

Tout cela est bien joli mais c’est de la pure théorie, car pour faire un point il faut savoir :


1 - Ou l’on est.


2 - La position exacte du soleil à l’heure de la mesure.

Première approche : La méridienne

La méridienne est le passage du soleil à la verticale du lieu (c’est aussi une sieste). L’ombre d’un piquet vertical est parfaitement Nord Sud. On appel donc méridienne la mesure faite pour la hauteur maximum du soleil.

La méridienne consiste à commencer la mesure un peu avant le zénith ( hauteur maximum du soleil autrement dit le midi local). 

Pendant que l’on se rapproche du zénith, l’angle du sextant augmente, au moment du zénith il est stable ( une à deux minutes ) et ensuite il diminue. On le suit pendant la montée et on arrête avant le début de la descente de manière à connaître l’angle maxi.
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Cette méthode permet de déterminer la latitude de l’observation à condition de connaître la déclinaison du soleil ( latitude du soleil par rapport à l’équateur ).




Si on relève l’heure au moment de ce maximum on n’obtiendras la longitude qu’avec une faible précision ( une incertitude de 1’ de temps représente une imprécision de 15 Nautiques à l’équateur et d’autre part le soleil n’est pas au zénith à 12 heures locales voit plus loin ). C’est pourtant la méthode utilisée par tous les navigateurs avant de pouvoir embarquer une montre précise 18e ( autre que le sablier ) et l’établissement des tables de calculs au 19e siècle
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Deuxième approche : Le point par deux ou trois mesures

Pratiquement comme on ne connaît pas sa position, on part d’une position estimée. Quand à la position du soleil elle est fournie par des tables appelées Ephémérides.

Le jeu reviens maintenant à rechercher l’écart entre la position estimée et la position réelle. Si on appel Hv la hauteur vraie (mesurée) et Hc la hauteur calculée. Cet écart est l’intercept et suivant que l’on a Hv>Hc ou Hv<Hc l’intercept est positif ou négatif.
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A ce moment-là il faut bien comprendre que l’on ne sait toujours pas ou l’on est, car on se sert d’une position estimée et que la seule réponse fournie par cette première mesure est une droite perpendiculaire à l’azimut et à une certaine distance du point estimé sur laquelle on se trouve. ( Position du matin : chagrin )

Sur la carte, à l’aide de la règle « Cras », et à partir de la position estimée on trace l’azimut, l’intercept et la perpendiculaire à l’azimut au bout de l’intercept : cette droite est un tout petit morceau du cercle et on l’appelle droite de hauteur.

Position estimée 
L=40’
G=0’

10 heures locale

Z=110°
I=+12’ soit 12 Nautiques vers le soleil

[image: image10.png]



A midi on fait une méridienne et on construit la même chose.

Position estimée 
L=30’
G=40’

12 heures locale

Z=180°
I=+8’ soit 8 Nautiques vers le soleil
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Vers 16 heures, on fait une dernière mesure et on refait la même construction

Position estimée 
L=25’
G=17’

16 heures locale

Z= 212°
I=-5’ ou 5 Nautiques à l’opposé du soleil
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En fait, on fait les trois mesures et on ne trace qu’après la troisième en déplaçant :

- La droite de hauteur du point 1 de la valeur de la route parcourue entre le point 1 et le point 3. 

- La droite de hauteur du point 2 de la valeur de la route parcourue entre le point 2 et le point 3.
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Comme il n’y à aucune raison pour que les trois droites se coupent en un même point on obtient un chapeau qui représente la zone dans laquelle on a toutes les chances de se trouver ( position du soir : espoir ).

Position estimée : L=17’ et G=28’

Tout cela marche très bien en bateau, car on ne se déplace pas trop vite ( 5 à 10 kt ) mais je ne vois absolument pas ce que l’on peut en faire dans un avion à 120 Kt et en restant en l’air pour attendre la mesure du soir ( et quand je dis 120Kt je ne parle que pour moi ). 

Reste à lire des tables ou à faire les Calculs.

Les tables

Il existe deux ou trois modèles de tables ( anglaises, américaines, françaises) qui doivent être changées tous les ans. Cela demande un peu d’habitude plus des calculs d’interpolations entre deux valeurs.
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Sur cette table on voit que le 11 juillet à 12 heures GHA=358°38,8’ et D=22,05° N

Les Calculs

Il est évident que puisque l’on est sur une surface sphérique, il faut utiliser la trigonométrie sphérique. Soit :


L = Latitude


G = Longitude


Hv = Hauteur vraie


Hc = Hauteur calculée


D = Déclinaison solaire


I = Intercept


Z = Azimut


LHA = Angle Horaire Local ( en anglais ) 


GHA = Angle Horaire Greenwich

[image: image15.png]






Calcul de Hc connaissant L, D et LHA.




ou




Calcul de Z




ou




Ne vous en faites pas j’ai bientôt fini.

Même si on n'utilise pas les tables et que l’on fait des calculs avec les formules ci-dessus, il y a deux formules que je n’ai jamais réussi à me procurer (Météo France, IGN, Marine Nationale, personne ne m’a répondu ).

La première concerne le calcul de la déclinaison solaire en fonction de la date du jour. Jusqu'à présent, je me servais d’une table valable pour l’année 1977 ainsi que la variation annuelle qui permettait de faire une interpolation jusqu'à 1985.

La deuxième concerne la détermination de GHA0 qui est l’angle entre le soleil et le méridien de Greenwich à 0 heure pour chaque jour de l’année 1977 ainsi que la variation annuelle qui permettait de faire une interpolation jusqu'à 1985.

Contrairement à ce que l'on pourrait croire la position du soleil à midi GMT n’est pas sur la verticale du méridien mais varie suivant la date ( jour/mois/année ) de plus ou moins 5° ce qui représente une erreur de plus ou moins 200 Nautiques sous nos latitudes.

La valeur de GHA0 permet de déterminer LHA :




Voilà j’ai fini. 
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