Rose double pour le calcul de la variatienapplications
D.42-51

Aide et complément :
Rose des vents (111)
Variation et déclinaison magnétique
Compas de route et compas de variation
Définitions astronomiques pour comprendre la détgation de la variation de la boussole

But :
Cette rose double est un instrument de calcul. &g a trouver la variation a partir de deux
observations en un lieu, ou d’'une observation eh dalcul théorique (ou lecture dans une tablég. El
en donne simplement une approximation mais ellenpersurtout de déterminer trés slrement
I'opération a faire pour connaitre la variationgisément.

1. Rose double D.46

R i Description :

Le disque du dessous est gradué en 32 rumbs
tous les 11°15’ avec le nom correspondant a

chacun d’eux. Une autre graduation est en

degrés de 0° a 90° a partir de I'Est et a partir de
'Ouest sur chaque quartier. Les subdivisions

donnent une lecture au % degré.

Sur le disque mobile est dessinée une rose des
vents qui signale aussi les 32 rumbs. Sa

couronne extérieure a une graduation en degrés
similaire a la précédente.

La fleur de lys en haut du dessin représente le
nord géographique et celle du disque mobile, le

nord magnétique, contrairement a la rose double
(D.41) fixé a 'aimant du compas de route.

Utilisation :

e S ] Cette rose double placée dans un carré n’est pas
oL \_.& / faite pour tourner dans un compas de route. Elle
permet de trouver la variation par lecture directe
ou d'aider aux calculs plus exacts.
Toute la difficulté est de déterminer de combidria@sariation magnétique mais aussi si cette tianaest Est ou
Ouest par rapport au nord géographique. La rosbld@st une précieuse aide pour répondre a cespiehlemes.

2. Les différentes méthodes

Cing méthodes. Une diversité indispensable siVeuat prendre en compte les caprices du Soleil seijaurnée, les
caractéristiques du compas de variation utilis@réaision de la lecture instrumentale...

Les traités de navigation de I'époque comme ceaduBduguer ou celui de Guillaume Denys développmiits ces
méthodes. Denoville, lui, s'inspire énormémenig idlit lui-mémedes pratiques journaliéreécrit par Le Cordier pére,
et repris par M. Le Cordier fils de 1740 soustietdeTraité géométrique de la variation de la boussBlans ce
dernier ouvrage, on trouve une table des amplifyoi@sr une latitude donnée de degré en degré d®0°(a5 pages)
ainsi que celle des heures de lever & coucher deil®our une latitude donnée tous les 2°, de 89@ puis tous les
degrés jusqu’a 60° (15 pages).

Denoville privilégie la partie pratique de I'exposé faisant des choix judicieux pour illustrer déférentes situations :

* On utilise le termevariation & la place ddéclinaison magnétigucomme dans le manuscrit. La déviation propre digutiocal et au cap n'est pas
prise en compte (voir variation et déclinaison neigjue).
2 ’amplitude d’un astre est I'arc de I'horizon corispentre 'Est ou I'Ouest et le point de 'horizon cet astre se léve & couche.
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Il'y a 5 maniéres différentes d’ observer Ia vagatide 'aimant, 1. par I’ ombre du Sole|l Iorsquéist au
méridien, 2. par deux hauteurs égales d’avant eésmidi avec ses deux ombres. 3. par le lever&her du
Soleil a I'égard de 'Est & de I'Ouest du compagér 'amplitude & 5.enfin par I'azimut. Toutes ces
différentes maniéres sont expliquées en détail temnpratiques journaliéres des pilotes la manidoat on se
sert le plus ordinairement est par 'amplitude @stres.D.40

Toutes les méthodes ont un lien commun, celuiaevar I'aire de vent du vertical du Soleil sur Flamn en fonction
de sa hauteur en un lieu. Au lever et au couchdraliteur est nulle et elle est maximale au pasba@®leil au
méridien. Dans cette derniére situation, une seldervation suffit. Pour utiliser 'une des autnesthodes, ou bien il
faut faire deux observations a deux moments différde la journée, ou bien il faut une observatibnne donnée
théorique lue dans une table ou calculée par ¢¢epiPar exemple, on peut trouver la variationdearx observations de
I'orientation du Soleil au lever et au coucher no@me jour mais aussi par une seule observati@aceirinaissance par
lecture de table ou calcul de 'amplitude du Sadeilméme moment, au lever ou au coucher du Soleil.

Cette donnée théorique dépend de la déclinais@othil (jour de I'année) et de la latitude du lieu.

Si le marin avait emporté des tables de déclinaistlamplitudes, ..., fréquentes a I'époque, il pdugannaitre le
résultat par simple lecture. Sinon, avec de bonoasaissances, il trouvait le résultat théorjquae le planisphere, le
quartier sphérique, le quartier de réduction, lésus, I'échelle anglaise ou enfin les table®. 45. Tous ces outils
demandaient un certain savoir-faire mais étaiamg ptcessibles que les calculs de trigonométriérgple.

Les calculs de la valeur théorique par le quasjgtérique, le quartier de réduction et les sinug sgpris dans les
documents sur le site de I’Association ScienceSaine et patrimoindattp://assprouen.free.fr/rouebhe tableau suivant
récapitule les exemples du manuscrit de Denovilleant exposés les calculs nécessaires aux difé&reméthodes :

Calculs par
Le quartier de Le quartier Les sinus
A calculer : Données : réduction sphérique
Par D. Baverel Par C. Philippe Par C. Vassard
Déclinaison du Soleil Date dans le D.108 - D.115 D.193
en degrés mois zodiacal 1% Probléme 1°® Question Question 1
Lever & coucher du Soleil | Déclinaison ~ D.110 ~ D.a17 D.196
en heures latitude 3*™Probléme 3™ Question Question 4
Amplitude Déclinaison 4éme%rlolblléme . D117 Qiiﬁfﬂ 5
. N . . eme H
en degrés a partir de Eou O | latitude En degré et aire de vent 47" Question En degré et aire de vent
Ascension droite du Soleil| Déclinaison -~ D.a12 D.195
en heures ou degrés latitude 5°™probléme Question 3
Azimut du Solei Déclinaison D.118 D.199
en degrés Latitude 5¥MeQuestion Question 6
hauteur du S.
Heure solaire* Dec_:llnalson D.119 D.200
en heures Latitude 6" Question Question 7
hauteur du S.

*Pour les angles situés sur I'équateur, il est @rpl passer des degrés aux heures paieglede trois Par contre il
est plus difficile de passer d’un azimut du Sadeildegrés a I'heure solaire.

3. Exemples

Nous présentons les cing méthodes en les illusp@ntles exemples repris dans le manuscrit.
Chaque exemple est résolu de différentes manidigasre géométrique, préceptes, rose double et nuzicel
algébrique plus actuel.

% Ancétre de la regle a calcul, des régles existaienr différents calculs comme ceux de logaritianee trigonométrie.
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Pour résoudre ces exemples avec la rose doublautlavoir en téte que le repére origine est celuinord
géographique, représenté par la fleur de lys dyudidixe. La valeur de la variation est donnéel’gaart entre les deux
fleurs de lys. Le sens est NE si la fleur de lysdikgue mobile est tourné vers I'Est et NO si el tournée vers
I'Ouest.

La valeur obtenue est approchée mais cette matiqouldermet de connaitre simplement le sens daration et
I'opération a faire pour obtenir une valeur plua&r. Sans le calcul algébrique, on se rendra eoqus les régles sont
loin d’étre évidentes.

1-Connaitre la variation par la hauteur méridienngu Soleil.

Connoitae la Vazial on [L)ailfl;)au lews, INeidicne dudi

méthode 1. par la hauteur méridienne du SoleilSachant que la culmination du soleil a lieu danglén
méridien, on peut repérer avec I'ombre sur la bolessous quel angle le nord vrai est relevé. Cgteaest la
variation au sens prés. Cette méthodairgnoyen sujet aux erreyrsar il est difficile d’observer la plus haute
élévation du Soleil sachant que, pendant un ceteanps, la hauteur ne semble pas variée. D. 42
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A m|d| le Soleil étant dans sa plus haute elevamal trouvé par la boussole ou compas que priassant
par-dessus la chapelle jetait son ombre du nord Veuest de 11°15’. Je demande le nombre de degrés
minutes de la variation et de quel c6té elle sesaivant cet exemple.

Réponse : la variation du compas est 11°15’ n@tbe42

Ici le compas fonctionne avec 'ombre comme cellestyle sur un cadran H R,
solaire, 'ombre a midi solaire indique le vrai dpsitué a 11°15'vers I'ouest :

du nord du compas.

Et lorsqu'il s’agit de faire valoir une route qu’oreut tenir il faut compter les
degrés de variations depuis le rumb de vent du ddt€ontraire.

Donc le nord magnétique est de 11°15’ NE, variatiorieu que I'on peut
retrouver avec la rose double.

La figurée® est fausse, elle illustre tout & fait la diffi@utlu sens de variation. L
lettre N représente le nord géographiqu&é¢ nord magnétique qui est bien
11°15’ du Nord vers I'Est mais L’Est et I'Ouest ldeboussole sont mal
représentés.

Dans les applications, Denoville laisse fixe lechgéographique ou le nord magnétige#on les méthodas
comme Le Cordier dailleurs, ce qui entraine desfusions et montre que le probleme n’était pas Emp

Le calcul algébrique est élémentaire, mesure pesitans le sens trigonométrique et négative dang# sens :

R Nord géographiqublg Nord magnétiqué\,, VariationV
Repere par _ - _ o Algébrique
rapport a Aire de vent algébrique Aire de vent algébrigye  eAle vent V=N

Np N+11°15(vers 0) | +11°15’ Ny, 0°

Ng~ N 0° N+11°15(vers E) -11°1% 11°15’'NE -11°15’

* mesure d’observation de I'ombre par rapportaigliille de la boussole et donc ldy.
**mesure de la variation par rapport au nord géplgigueNg., de graduation 0°.

4 Denoville commence par présenter la variation & N O par 2 figures p.42 en prenant comme poiritaen a la verticale du cercle le nord vrai N.
Puis, il reprend un exercice avec figure de Le @orgui prend pour ce point la lettre A qui représde nord magnétique. C'est ainsi que Denoville
se trompe en recopiant la figure.

® Pour les méthodes 1, 2 et 3, le nord magnétiquien@ement !) est fixe. Pour les méthodes 4 ebfr fesquelles I'utilisation de la rose double est
préconisée et qui font appel & un résultat théeriglest le nord vrai qui est fixe.
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2-Connaitre la variation de la boussole par 2 hauts égales du Soleil
s Jefanwr
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méthode 2. par deux hauteurs égales du Solelle plan méridien est le plan de symétrie des delevés faits
matin et apres-midi. Pour obtenir la variation,campare la ligne de ce plan méridien sur I'horiziéduite de
I'observation sur la boussole avec celle de larfilys du compas. Pour que cette méthode sdsfaatnte,
les deux relevés ne doivent étre faits ni a dewmmties trop grandes pour ne pas risquer un chamgedae
déclinaison magnétique, ni & des amplitudes de getngp importantes pour éviter une déclinaison dleiS
différente. D. 44
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A terre, la meilleure méthode était de tracer laidignne avec 'ombre d'un style vertical en premdeux
hauteurs égales du Soleil, la boussole placéeesiar méridienne indiquait la variation.
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& RN :
Avant midi, le Soleil étant eleve sur I'horizon5%e faisait ombre sur le compas du Nord vers 'Quies10°
aprés midi étant revenu a la méme hauteur 'ombaegumait 30° du Nord vers I'Est. On demande la viaa.
R : la variation est 10° Nord Oued2.44

Pour trouver la variation selon différentes méttsode

Par la figure et les calculs :

RL I'ombreapres-midi vers I'est de 30°
Ra égale LP ombre avant midi vers I'ouest  10°
PR reste différence 20°
NR variation Nord-Ouest 10°

o

T
Par la rose double ifss 5
Dans I'exemple, on repére sur le disque mobilerésgntant la rose de la g
boussole, de la rose double les 2 points a 10°5lk@uest et 30°N vers I'Est P
puis on le tourne de maniére a ce que I'axe N/Bishjue fixe soit axe se S Al
symétrie de ces deux points. La lecture donne H8MNO de variation. W Dosc L AT i b

(N reste fixe eR se déplace)

Par les précepte$:

Pour calculer la variation, sans rose double et safcul algébrique, les pilotes utilisaient descpptes ou maximes
gu'ils devaient connaitre par coeur.

Si dans I'observation faite aprés midi, 'ombrefidise trouve aussi éloignée de la fleur de lyxdté de I'Est qu’elle
était du c6té de I'Ouest dans celle du matin, yl @a'pas de variation.

Mais il y a de la variation quand I'une des deuxtwes se trouve plus prés de la fleur de lys quatia

Quand I'ombre du fil aprés midi est moins éloigdéda fleur de lys du c6té de I'Est qu’elle nediétu c6té de
I'Ouest, la variation est Nord Est.

Que, si au contraire, 'ombre d'aprés-midi est pélsignée de la fleur de lys du cété de I'Est de’'ek I'était du coté
de I'Ouest, la variation est Nord Ouest.

Quand les deux ombres se sont trouvées d’un méescd’est entre le Nord et 'Ouest, la variatiest Nord Est et
si c’est entre le Nord et I'Est, la variation esbid Ouest.

® Dans 'ouvrage Le Cordier n’écrit pas les maxime®n ne trouvera point ici un nombre de préceptes ppprendre & connaitre de quel coté est
la variation, parce qu'étant fondés sur la démoastn qu’on peut en faire aisément, ils devienneuatiles & ne feraient que charge en vain de
mémoire ».0n ne peut étre que d’accord avec lui !
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Par le calcul algébrique :

. . . Orientation de I'apres- _
Repére par Orientation du matin @ midi O VariationV
rapport a . o . - Aire de Algébrique
Aire de vent algébrique Aire de vent algébrique vent V=-(0,#0)/2
Nim N+10°(ers O) +10°° N+30°(vers E) -30°
Ng 10°NO +10°

3-Connaitre la variation par le lever et coucher @&oleil
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méthode 3. par le lever et le coucher du SoleiC’est un cas particulier de la situation précéelda hauteur du
Soleil étant alors nulle.
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On suppose avoir observé par les deux fils le Ba)lsmn Iever et I avoir trouvé a 5°30 de I Estrsde Nord Le
soir ayant fait la méme observation a son coucbera trouvé a 20°40'de I'Ouest vers le Nord. Centande
de quel c6té doit étre la variation.

R : la variation est 7°35’ Nord OuesD.43

On vise par les 2 fenétres opposées de la boitempas (voir compas de route et compas de var)gtiour
prendre les mesures des deux angles.

Pour trouver la variation selon différentes méttsode

Par la figure et les calculs : §
QY est égal a xa coucher du Soleil vers le Nord........ 20°40’ T
ac égale a AT lever du Soleil vers le Nord................ .5°30’
reste X difference..........ccooiiiiiiiiii i ...15°10’
dont la différence est rx égale a LO ou NR variatME....7°35’
Denoville fait une erreur, la variation est N.Qreer qu’il ne commet pas
dans les exemples 2 & 3.

A partir des préceptes (voir ci-dessous), la vamaest bien Nord Ouest.

il
/

Par la rose double:

Les deux mesures observées sont repérées sugle diobile de la rose double comme dans I'exemple
précédent puis on tourne le disque mobile jusge’gue I'axe N/S du disque fixe soit axe de symétigerose
double permet de retrouver simplement la figurengétaque. Avec les graduations, on lit le résudiademi-
degré.

Par les préceptes :

Les maximes ci-dessous permettent seulement daftata direction de la variation :

Quand le point de la rose de la boussole ou cordpagariation qui marque le lever du Soleil est aggsigné
de I'Est que le point qui en marque le couchertlts'Ouest et que ces deux points se trouvers thapartie
du Sud, il n'y a pas de variation.

Quand le Soleil se léve entre I'Est et le Nordell ge couche entre I'Ouest et le NosilJe point du lever est
plus éloigné de I'Est que le point du coucher mstlde I'Ouest, la variation est Nord Est.

Que si au contraire, le point du lever était pluggpde I'Est que celui du coucher ne |'était ded&st, la
variation serait Nord Ouest

Lorsque le Soleil s’éléve entre I'Est et le Sudwilgse couche entre I'Ouest et le Sud, si le pdintever est
plus pres de I'Est que le point du coucher net ldesl'Ouest, la variation est Nord Est.
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Mais si le point du coucher était plus prés de ESuque le point du lever ne I'était de I'Est, Exiation serait
Nord Ouest.

Quand le Soleil se léve entre I'est et le Nord &lcge couche entre 'Ouest et le Sud, la variatest Nord Est.
Mais quand le Soleil se léve entre I'Est et le &ulr'il se couche entre I'Ouest et le Nord, la \&tion est Nord
OuestD. 43

Pour 'opération a effectuer, il faut appliquerdgle suivante :

Pour connaitre les degrés de variation dans tosscks ou le Soleil s’est levé & couché, soit dé dat Nord ou
du cété du Sud, des deux nombres dont 'un maelerér du Soleil et I'autre le coucher, 6tez lendee du
plus grand nombre et prenez la moitié du reste, miirquera la variation.

Dans les cas ou le lever et le coucher du Soleit de différent c6té I'un vers le Nord, I'autre sde Sud,
ajoutez les degrés du lever a ceux du coucherestgarla moitié du produjtie la sommepour la variation.

Par le calcul algébrique :

Actuellement, la résolution du probléme s’exprirme@ement pour tous les cas :

Repére par Lever du SoleiL Coucher du SoleiC Var|at|0r;|\/ébri -
rapport a Aire de vent algébrique Aire de vent algébrique eAle vent :-g(L+\?) /2
E+5°30’ oa() 0+20°40’ 050
Nim (vers N) -84°30 (vers N) 69°20
Ng 7°35' NO +7°35’

Il est possible de faire une seule observatioreaerlou au coucher du Soleil si le pilote possénetable des
orientations théoriques ou s'il sait retrouver deur théorique appelée amplitude. C’est la métHodéveloppée
maintenant.

4-Connaitre la variation du compas par les ampligidrtive et occase du Soleil
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L'amplitude d'un astre est I'arc de I'horizon conipdepuis le
véritable Est ou Ouest du monde jusqu’au pointligrizon ou
cet astre se leve & couche ddnc] il y a deux sortes
d’amplitude I'une appelée amplitude ortive lorsdiastre se
leve et 'autre nommée amplitude occase lorsqustréase
couche. L'amplitude, soit ortive ou occase, estalé du Nord
lorsque l'astre se léve de I'Est vers le Nord ouwseche a
I'Ouest vers le Nord, et elle est Sud quand I'asedéve ou se
couche vers le Sud. Ainsi la distance TR égale astP
'amplitude de I'astre en R du c6té du Nokl. 45
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méthode 4. par I'amplitude du Soleil, soit a son exher, soit a son lever

La vraie amplitude d’'un astre étant connue [...]fait observer le méme jour son amplitude sur lepasren
coupant l'astre par deux fils verticaux ou les dgimxnules lorsque son astre est élevé au desslibatéezon
sensible d’environ un ¥ dedrét pour lors examiner a quelle distance il s'éléxese couche de I'Est ou du
Ouest du compas vers le Nord ou vers le Sid 46

Cette méthode était le moyen le plus courant pétarchiner la variatiorll est en méme temps le plus exact et le
plus aisé a pratiquer sur mat une seule observation suffit, car 'amplitude Shleil peut étre lue dans une
table ou calculée théoriquement. En comparant eetiglitude lue ou calculée et 'amplitude obseraédever

ou au coucher, on en déduit la variation.

" & cause de la réfraction qui le fait toujours phira plus élevé qu'il n’est en efféd. 48
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On suppose que la vraie amplitude du Soleil étaiour de 25°28’ du
c6té du nord correspondant a une amplitude obsedveen lever de 10°
de I'est du compas vers le nord. On demande laatiari du compas

R : la variation est 15°28’ nord-ouest

PRATIQUE

MF égale a EL vraie amplitude ortive Nord de ............. 25°.28’

FC égale a TELT] amplitude observée Nord de ... 10° o0’
MC égale a NR variation Nord Ouestde .................... 15°28'
D.47

Par la rose double

Pour trouver le sens de la variation et éviter diaa se soucier s'il faut ajouter ou soustraisedeplitudes, la rose
double est d'un grand secours. C'est d'ailleursrplustrer la méthode des amplitudes que Denowiltiessiné cette
rose double. Le Cordier présente cette rose daatrle dessinous ces exemples de variation par les amplitudes s
aisés a résoudre avec la rose double, c'est-a-dive¢ une rose mobile appliquée au centre d’'uneeantmobile, dont
les circonférences seraient divisées en degrés sidan fait tourner la rose mobile, en sorte glas degrés et minutes
de I'amplitude observée tombe sur le degré et rgde I'amplitude vraie prise sur la rose immohde,verra aussitot
de quel c6té est la variation & sa quantité # précise que la rose double est tres utile paunéthode 5 des azimuts.

Par les préceptes
8

Aprés avoir observer I'amplitude du Soleil,[...]einc@issant la vraie amplitude, on pourra savoirescbmpas varie et
de combien de degrés par les préceptes que voici :

1% précepte : quand I'amplitude observée du Soldil’erou occase, se trouve égale a la vraie ampditRidle méme
déenomination, il N’y a point en ce cas de variation

2°M®précepte : Lorsque I'amplitude ortive observéeSaleil est Nordk plus grande que la vraie amplitude ortive
Nord, la variation est Nord Est & qu'au contrairela vraie amplitude est plus grande des deuxgaation est Nord
Ouest.

3*précepte : Quand les deux amplitudes sont Sudiees si 'amplitude observée est la moindre desx la
variation est Nord Est, & si elle est plus grantieyariation est Nord Ouest.

4°M®précepte : Quand les deux amplitudes sont Nomtedses, si I'amplitude observée est moindre dez,da
variation est Nord Est, mais si elle est plus gmanid variation est Nord Ouest.

5*"précepte : Les deux amplitudes étant Sud et oscaskamplitude observée est la plus grande dasdla
variation est Nord Est, & si elle est plus petiteeda vraie amplitude, la variation est Nord Ouest

6°"°précepte : Lorsque 'amplitude ortive observéeNmsid & que la vraie amplitude ortive est Sud, éaiation est
Nord-Est mais quand la vraie amplitude est Nordug d/amplitude observée est Sud la variation esdNduest.
7°M®précepte : Quand I'amplitude occase observée @3t85que la vraie amplitude occase est Nord, laiat@on est
Nord Est, & au contraire, quand la vraie amplitudecase est Sud et que I'amplitude observée est, Novariation
est Nord Ouest.

Pour savoir de quel nombre de degrés est la vaniatians tous les cas ou I'amplitude observée &dgevamplitude
sont toutes deux Nord ou toutes deux Sud, il feutlé moindre de la plus grande, le reste seradaation.

Par le calcul algébrique :

Repére par | Amplitude observéa, Amplitude vraieA, Va”atloglvébri —
rapport a Aire de vent algébrique Aire de vent algébrigie  eAle vent VS A/-qu
E+10° °
Non (vers N) -80
E+25°28’ 0o 09q! +15°28’
Ng (vers N) -64°32 15°28 NO - 64°30480°

8 Ortive : au lever- occase : au coucher.
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5- Usage de I'azimut pour trouver la variation dwmpas

M Jedounn e it

g)!(l((' D(’ /ful/llu //l/ 20U’ fauuw'

P

—=. y./n. Ua'zmtwu RTTE (mn’

’

Gt v 7= | [...] l'arc azimut d’'un astre est I'arc de I'horizon
compris depuis le méridien du Nord et Sud jusqu’au
cercle vertical qui passe par le centre de cetastr
Cet astre peut aller jusqu’a 9p¢.] d’azimut pour un
astre en T ou BD. 40

AR VL A& V4 /l{/’ 7!(1\—“—.'

Idmsa Horiw & m/u u
PR U B A Ouul -, EF <44l

méthode 5. par la connaissance de I'azimu©n détermine par une table ou par le calcul l'azidu Soleil a
partir de sa hauteur, de sa déclinaison et dditade, puis on compare I'azimut calculé & I'obseion faite au
compas de variation pour conclure.

) dacem (‘ L, C\D e 103
Salhage. (Cimadh, Jwcolil Phind Jruru? . oo Jf‘.}@&a‘,'/a"b_‘&ﬁ cre. arimulh. sl dos 102 455
Uit ciad Lo fouirt- — Ot deiiet oL el Tt s v W e e
Le vrai azimut du Soleil étant du Sud vers 'Ous80°40’ & son azimut observé de 10°45’ du Sud ver

I'Ouest. On demande la variation
R : |la variation est 19°55’ Nord EsD. 50

Sur cette figure R est le Nord vrai et N le nordymétiqué !
Explication de la dite régle :

Placez le Soleil & 30° 40’ du Sud du monde vergd$d a savoir en L.
Ensuite mettez le Sud du compas a 10°45’ de Llentalers le Sud du
monde V. Si vous tirez la ligne SN, elle fera citn@@ue le compas varie
du coté de I'Est de 19°55'qui est la différencd.810°45’ a VL 30°40'.

Par le calcul algébrique :

Repére par Azimut observéZ, Azimut vraiZ, VariationV’ '
N . o . . Algébrique*
rapport a Aire de vent algébrique Aire de vent algébrique eAle vent V=2,-7Z
N S+10°45’ -190°45*
m (vers O) =-180°-10°45’
S+30°40° -210°40™** 0Bk -19°55%
No (vers O) =-180°-30°40’ 19°55' NE =-210°40'+190°45'+

*ou +169°15’ **ou +149°20°

Méme si la méthode par 'amplitude est la plus &xagn pilote ne doit pas négliger les autres. brdbles mesures
dépendent avant tout des conditions météorologigtidan’est pas rare surtout en hiver de n’availemer ni coucher
de Soleil visible sur plusieurs jours. La fréquedes mesures permet aussi une meilleure qualit® ldarcorrections
des routes et leur élaboration.

L'utilisation d’étoiles remarquables a la place Sloleil permettait aussi de déterminer la variafan les méthodes
énoncées, dont celle de I'étoile polaire qui indigie Nord™.

° Denoville donne six exemples pour cette méthoditws en s'inspirant de Le Cordier qui prend A aoenlettre en haut de cercle. Denoville ne
confond pas les deux nord, il se trompe sur lgseketd’attribution aux deux nord. Pour les exemglest 2,R est le vrai nord, pour les autres
exemples le nord vrai est la lett¥e

1% Une correction était nécessaire car elle étai6a(2e Cordier, 1740) du nord vrai.
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3. Problémes ou il est question de variation dane manuscrit

Dans la 8™ question des questions astronomiques par

le guapghérique D 121, deux exemples de calcul de

variation sont exposés. Connaissant la déclinaisoBoleil et ayant I'azimut a I'aide du compassague la hauteur du
Soleil & deux moments de I'aprés-midi, pour I'exéai et du matin, pour I'exemple 2, on demandeal@ation et la
latitude du lieu dans I'hémisphére Nord. (Voir usite : les 12juestions astronomiques résolues avec le quartier
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D.121

Voila quelques pistes avec les notations actugies
donner du sens a ce quartier sphérique dans I'deenp

Il représente I'image par projection orthographigien

quart de la sphére céleste sur un plan passate pantre
de la Terre. Par la suite, on parlera de pointgeatele, de
plan et non pas de « représentation par la projestide
ces objets pour simplifier.

Dans un premier temps, L est le zénith, [AG] leorage
I'horizon, le plan de projection est le plan méeii

On place alors les 2 mesures du Soleil observeegdtr,
azimut), L & H: L(30°, 65°) et H(20°, 85°).

On trace la ligne (LH) qui passe par les 2 po
observées.

Dans un deuxieme temps, L est le pble nord, [AG
rayon de I'équateur, le plan de projection estlén mlu
colure des solstices :

On repeére la déclinaison et son sinus AD sur l\zeical
un arc de cercle est tracé pour conserver ceteandis.

Dans un troisieme temps, on revient a la premijére
représentation :

On trace la perpendiculaire a partir de A a (LH)isP

On repére X tel que AX=AD puis on prend le deuxi¢
écartement de X a (LH).

On reporte cet écartement a partir d’'un point ééide A
sur (LH) puis I'écartement AD. On obtient ainsi @iis
qui permettent de tracer deux paralléles :

-la parallele (AT) passant par l'origine. Ce rayéil] est
le rayon de I'équateur.

-la ligne (CM) paralléle a I'équateur a la distan&k
(=AD). C'est la trajectoire vraie du Soleil du jour
NSn peut alors repérer 'azimut vrai des 2 mesures
Soleil en considérant que la hauteur d'observatisinla
rpéaluteur vraie.

me

Conclusion :

L’'angle que fait I'équateur avec le zénith donn&ataude
La différence de l'azimut d’observation et I'azimutai
donne la variation.
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Dans I'exemple curieux D.202, on demande la vangtfamplitude et I'heure avec deux observations :

L'une a midi un jour donné permet de connaitredatbur maximale du Soleil, et I'autre faite le maprés une route
connue (distance et orientation), permet de regér8pleil en prenant sa hauteur et son orientatioaire de vent lue
sur le compas (voir sur le sitguestions astronomiques résolues avec la trigongengphériquepour avoir quelques
pistes sur la résolution de I'exercice)
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Le premler de juin de I'an 1744 a m|d| on a troleé&oleil au Nord élevé sur I honzon de 60° depaitemps
jusqu’au lendemain avant midi ayant fait au NNOli@Ges on a observé le Soleil se lever sur I'haride 47°40'. Il
répondait en ce moment sur le compas au NE1/4NivBrda variation, la vraie amplitude & I'heure qlétait a ce
momentD. 202

Guua-_. pnean litiue .
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