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LA DÉTERMINATION DU POINT.

i.: t

1. La hauteur d'un astre, prise en notant t'iieureà une montreréglée,
détermine uu lieu géométriquedu point d'observation.

¡ ·
j

L'heure de la montredonnel'heuremoyennede Pariset, de la re-
lation heuremoyennede Paris+ tempssidéral== (longitudes-as-
censiondroite)de l'astre,on déduit la longitude de l'astre,c'est-à-
dire l'anglede sonméridienavec celui de Paris,au momentde l'ob-
servation';la déclinaison'oulatitudeétantaussiconnue,-on .peutmar-
quërsurünesphèregraduéeun point' A qui estla positionde l'astre
au momentde l'observation.Le petit cercledécrit decepointAcommé'
p6le,'aveela distance-zénithaleobservéeN commedistance~pdtaire,

estun lieu géométriquedu point d'observation,car de tout-pointen
dedansou endehors dece petit cercle,on auraitobservé;au'mom'ent
'où'l'a'stre étaiten A; unedistancezénithalepluspetitebu plusgrande

queN-(~.l).
'A~o(a'A6tantlepôIedu pétit cercle(appelécercle des'points

d'égaleillumination),enchacunde ses pointsZ, ce -cercle'fait-un
angledroit aveclé verticalcorrespondantZA:



H. –Deux hauteurs-sont nécessaires et suffisantes pour déterminer le point.

La hauteurd'un autreastrepriseen même temps que la première

donneun second lieu géométriquequi, par son intersectionavecle

premier,déterminele point, d'observation,"

1 r." J j I1l'
A~<a.–Lesdeuxcercles, étantà leur.point d'intersectionrespec-

tivementperpendiculairesaux verticaux desdeux astresobservés,
font'entreeux le mêmeangleque ces verticaux.

('" 1; f
m. Tracersuri)~carte )~ !iëu gMmëtriqne.donn~.pMune'ha%te),u'
ll n·:1".Í'

;UnefappPQxj.mat.i.onsuffisante ~étant,tmposstbteavecles dimens)on~

forcémentréduttesd'unesphère,on ne.peut~emp~yerja cpnstrucUon
mdi.qué~ct-dessus;qui n'extgeaucuncalculaet l'on estamen~~tra~
cer.su.!}!açaFtemême.les projectionsdesdeux cercles,qui; par .leur
intersection,déterminent.lepoint.
~~nsçhacun.des.~rtanglesPAZ, formes par'Je. p.~te,.l'astreet: les
di~rents'pointsZ. du.çercte.deux~ë.ments~PAe~A~ spn.tc.onstants

et respectivementégauxa la distancepolaire de l'astre et:à~.distance
~ntthaieobservée '.en dpnnan.tune yajeur'àt'un de~mehta~P?ou

angte.APZ,pnpeutca).cuter )'autrepar )a résolution,.du ~ng}e.Qr
PZ est la colatitudedu point.Z,angteAjPZ,e~téiga~Ma.~ngj~ude.de(C,



~iht.dimiM&diBiadqngitud&'dë:t'as~)pajh8tnta,LP&~QQMn~
.~olonté.l'Mne';des~coQr.dcmnéés,r!atit~e:oailQngit~de'!de9-~
pointsZ, on peutcalculerl'autre, puis porter sur la carte.).ea;points
aina'obtoBus,.etptraGeE!ppint.tpar'.poinHa'jCp.urb)Ei,aWest))&projection
cherchéedu cercle. .h').< :.b °(;o-.u:.'<
r: ii~sufStida itracpr..CjettenpMje.ctioQ :dans~ les~lmute~ sufSgantep~pour

.eûatemr:à.Goup'.8Ùcte'pOMt'd'observatiOn. ); .t.;p;!i.'t'j;bJ~t~

.:)::f.< ci .);! ËC:i[:0!f~t t ;1~t'j;t~~'f: 't:'
IV. Lés deuxlieuxgéométriques donnéspar dent 'hauteursse coupentsur la

cartesousun.angiteëgatà celui, desverticauxd'observation.

~.C,e]~d~Gou!p~videmment.de.la propre,de,Ia projeçtipn~ad.optëe
.p.our les cartes,réduites, ~e..ç.onsery.er.aux .anglesleur~ valeur,2)~

~o<a; r~En:chacundensespoints, !aprojectiond'unpetitcerde,es~
.p,erDen~dicu]aijeauyert}cal,corres~nd~

:Ji,\) Jtt~{'q E:'t; .j.. r:, ,):i.}
V. Choix du.Mtcù) de.tMitudep,ndetongttude.

1;:1.1 J;¡ l }'l J.Í Gf.£11ir_;> i. T ~J>'
1L

j
.On~ a~u~quepour, traGer~la~courbe,point par.point, ron s,edonnait

~Ionl6iUne~s,copTdqnBées,!antudeputpngitude,des.d~

~~t.quet'on:calcu!ait~'aut~e,Le chqtx de la.coordonnée.oue ~;se
donnen'estpasindifférent;la partiede la courbequel'on veut tracer
a.un~diEeç~on-,Nord.:et,Suèlorsquerpbseryattpna.été.~aite; l'~st:ou
àj~Ques~.c~e~à-r.dire~aujpremiervertical eUes'~ca~rte,de,qe~te~dtr.eç-

tion à mesureque l'obseryatJ.pns'écar.te duprenuer~erUçaLBteHe.~de-
vientEstou Ouestlorsquel'on a observéau méridien.

Si, pouruneobservationfaite dansles.environsdupremiervertical,

on prenaitla longitude estiméepour en déduire la latitude,le point

quel'on obtiendrait.serait'l'intersection.du;méridien:de. !a;loogitude
adoptéeavec la ligne à détermine):qui;sedirige'ellè-meme.~presque
Nord et Sud; l'intersectionaurait lieu sousun angletrès-aiguet le
point trouvés'écarteraitconsidérablementdu point exactpour la plus
petitediNéceace'entre;la~longitùdevraie ~etceHe:du.calcu).

U fauttdono,.dansle casd'une observation.dans lesenvirons'du
premiervertical, prendreles latitudesetfaire descalculs delongitude.

L'inversea lieu pour uneoSsérvatibnprise~d'an~les environs'du~mé-

"< ~X'~i.H-~i:
En résumé,pour les~observations'plus prèsdu méridien,que du



premier-vertical,,fa'iretdesicalculs~dë~atitude;cpbur/lës':observations
plus prësdù~premiërfvérticalque'!du,.mérid)èn,faire des 'calculsde
-longitude,

;Lë calculde tbngitude.~étàntplus usuelspeut sans.inconvénient
s'employer jusqu'à 30° duméridien.t)

La~méridienne,les circumméhdienhesd'.unastre, tahauteuredela
polaire déterminentun parallèlede~atitude..Lecalcul-est'simp!i6ë,

maisn'estqu'approximatifpour les circumméridienneset la polaire.

VI.Tracepratique d'nne~hantear.

Dansla pratique,oh secontentede calculer deuxpointsdétermi-
nantuhe~cordede la courbede'projectioncherchéequel'on considère

commela'coùrbeelle-même.Oh peut mêmene calculerqu'unpoint
et l'azimutcorrespondant,et menerpar te point obtenuune perpeh-,
diculaireà l'azimut,qui estla tangentea !a courbeen ce point et que
l'on considèrecommela courbeeUe~méme..

Dans le premier cas, avecdeux latitudes comprenantla latitude
vraie,on fait deux ca!cù)sde longitude on marque lés deux points
obtenusque l'on réunitpar une droite.Si la hauteurest voisine du
méridien,oncalcule'deux latitudesavec 'deux-longitudescomprenant
latongitudevraie.' `

'Bansle secondcas,avecla latitudeou la longitudeestimée,on cal-
'cule la longitudeou la latitudeamst quel'aximut, et par le point ob-
tenuon traceuneperpendiculaireà l'azimut..

YU.Formatesâemptoyer.

'Voici les formulesqui paraissent lesplussimples:. w

~;1'Pouruncalculde longitudeet d'azimut



(1)Faire"attëntion'ala valeurde'Zqui'n'ëstdonne~quë'~'(t)·~F_àiré'âttëntioiz_`àha valeurdè'Z'qûi'n'éstfdtirïné'qûés̀inus,
et qui doit toujoursêtre comptea partir dupô!e supérieur.

(2) Faireattention-auxsignesdë~ëtde'qui~sontnégatifslorsque

PouZ>90°. .'i.w~r
VIII. L'emploide la: cordeon de ta tangentedonne~ne.approximationbien

suffisante.

On peuts'en rendrecompteen traçantexactement'lacourbedans
différents cas par trois ou quatrepoints; Rienn'empêched'agirtoutes:

lesfois qu'onveutuneplusgrandeexactitude.

Si le point estiméesttrës-erroné,ce que l'on reconnaîtparceque
le pointd'intersectiondesdroitesesttrës-éloignédeceuxqui ontservi

à les tracer, on recommencete calcul avec le pointtrouvé,comme

nouveaupointestimé. ,')

Quand la distancezénithale,dont il s'agitde tracer le résultat,,est
petite, le petit cercleétantdécritavecune distance polaire petite,

a unecourbureplusprononcée,eton fait bien decalculertroispoints,

si on veut unegrandeexactitude'(A).

IX. Tracer le résultat d'une hauteur se rapprochantde 90°.

Une distancezénithale de.i* et au-dessouspeut se tracer sur la

cartecommeon le feraitsur la sphère on déterminesur la cartela

positionde l'astreet.dupointobtenucommecentre avec la distance

zénithalemesuréesurl'échelledeslatitudescommerayon, on décrit

un cerclequi estla projectioncherchée.~Dans les environsdel'équa-

teur oùlesminutesde longitudevarientinsensiblement,cette con-

struction peuts'étendreà des distanceszénithalesun peuplusgrandes

que'l". i,
.r <c.IJ-j;l.r.ui .i.n. .¡:IJ "r~¡;I;

(A) La tangenteou la corde s'écarte .d'autant pins 'de, )~ projection_Maete~u

cercle;que la. variation.d.Z.de,t'~imntdn pomt,calculaest coDSiddra.Me.pour.

Mmeme.déptacement,m nnHes,.de.cepoint sur )e,cercle.Soit,Zle pointcalcula

!Z' le point.distant.de..)?t.mMe~,surIe;eereIe.O!~2~
OnaZ'R==<t.Z=ZZ'sin.RZZ'==m.6in.Z. :rt!.



~)-K)~?.)
X: Ramenerle résultat d'une hauteurà un momentdonné.',).

Deuxobservationssimultanées~don~ent~lé point par l'intersection
deslignesqu'elles déterminent..Si. tes hauteursnesont.passimu!ta-,°!)!<c;t;r-s'r!"v"f't't:L"ttn't()t

De cènedernièrevaleurde dZ, on conc)ntque ta variationde l'azimut,,pour

un mëmej!ép!a.Cementdu pointZ sur le cercle,est d'autantplus petite quB t~
H sontpetitset que P se rapprocnëde 90°.Pour tes hauteurshoraires,PestgB-
n'erafën~e~g~nit'ë't'-H'petit,~a 'projection:dU-'cërc)e~SB rappt-o'chod'uneH~o
dM~puMr'iës°hànt'eur~prisesdaastes~OViro'As'du-m'eridien~P. e~t~ëfàte--)ment'pët!t~et'rMd:e'st-<~n'9cëtte~irconst~y a'Ueud6!:teMir.compte-
desvariationsde l'azimuten faisa&t))tn~àuN'e'ca)oM-oaen';employsint..)af'eon'
structionsuivante: .t. -r.(t



~s~r~ërM~spé§uttat~ôbtëausaa'm6N~o& t'dit'vë~te~ht,
Mtr'a~br~nt'tëstign~sparaHëleînënta~ëUé~mM'ëëgë!bM tS6hettt;~

parcourudansl'intervalle'écoulé-'en'tre'le~tnt)men't'&6~s''bn~6të
~e~~t'cëlui~M'ôn~~le ~cfiht;exemple~ r' 3~

Soit H,H' deux hauteurstracéesau moyen des pointsm.tn' <te3 Mimats Z,Z'
et déterminantte point 0 on veut tenir compte de t& courbure desprojections
desdeux cerclestangentsaux droitesen M,M'.

MO représente le déplacementdu point M; OR est égal à d L, et, mesuré

sur l'écheiïedes longitudes,est <~gata–En.faisantl'angleOPR es;atà P, oncos"ù",pR=~~L_=,;Z.
a

PR= Î9 OR p
Fof;

-d

L

.Li tg p d.
Z. ,¡a tgPP cosUgPP

PR, mesuré sur l'échelle des longitudes,donne en minutes la variation
dë'~a'n'gte~Z~.ë'est-'a.~dirëqUé~ ta. ~c'6urbe déprojèctioh'~MipaM.~trattëte'.p~s-
san~pa.rJOso;û,s !'a-'ng)edZ-Z. Eh mena.ntpM K.'mitieu de'MO,;UM!~roite'NO~
fansant,avecKO.)'angtedZ minutes,on.obtient un second élémentde ta courbe..
Eh'agissantÙe"memepour" )4 'secondehauteur, on 'détermine'të~pot'nt''M!
rigé0'. :T'r.j\ ;)

On ne peut se trompersur le sensde dZ qui est du mêmesigneque dL ou de
signe contraire,selonqueP<~ou~>SO".

QuandP égale90°, ta courburechangede senset c'esten ce point d'inflexion
qt)er:)abourb}jse~rapprochete!p(us'de~)rgne'droite..)

Au lieu de.construireI'angtepPR=P,.on peut se servir de la; tiMe.depoint
t '<t. .M~< ~J '.LJt .L.f .<t.[.t .t."dans,Iaque)leon entréavec

OR
en mmutesde 'tongnudecomme chemmEstet

Ou'ëst,t'ah~eÏ* cotnméangté~e'route ~ë'chemin-Noid~ et' Sud..donne~Z'~o~tï)P

nntes;,L);'
DanSjte.cas.pùtes droites.H etH'sqntdeStCordesauKeud'être~des-tan-

gentM. on peut'employerâne'constructionanalogue,et~ tracer)& det)X etements

de ta!'cuc?be'aux'd'eu~point'9qur'ônt'UStermine'ï~corder'



'.On~a.observera10, heures-1/2du.matin'.eta 1 heure.du:soi.r,OB;
veut Jeppint'.a.midt;. De .10 heures1/2 à poidi, .fait:. 12:.miUes~a.n

N;-N.-E.de,midi;à1. hëure.fah5 miHes auNprd. ,'j-
La figures'expliqued'eHe-méme;,St à,10.heure.s;1~2;.pn,ëtatt~8ur-

!a'!igne-A~àmidi-onestëvidemment-sur-taJighe~A~

.11,:

.-L

Signe AOhservatiOndetObcnres~.
M'=i2mi))estaN.-N.-B.
AObservatioade~Oheurës~rumenéeàmidt.
BObserTationde:iheare.
M'=SmiMesauSud.
B~Obsprvationdeiheureratncnéeumidi.
OPointdemidi. ~'<

r,JVo~ Leshauteurssontconsidérëes.comme,simultanéestoutes
lesfois quelé dëplàcementdu bâtimentdansl'intervaMë desôbserva-
tionsestneg!igëat)Ie.S'i! eri estautrement,'il faut' tenircompte de,

cedéplacement..
~') r r't)

XI. Cas de piusieurs.ha.uh'tu's..<<
"P. j ..L ,t, 'Jy11. :0!1
,Quandon a observéla hauteur'deplusieursastres, soit simultané-

ment/sbità/dësinstants différents/'ontesMmëne'au'&Ómerlt où! 1'6n
~c. ,.1 1' ,1 '¡: ,Í !!),~rJ¡:; ,.¡;l: ::) "1 1;" ;1veut Je'point si toutes Jes droites ne concourentpasen .un même.

point,ce qui a généralementHeu,on seplacedesentiment,commeon;;
!efait~6rsqueplusieurs~reIÈvëmentsne' 'concor~én~pas~ en tenant
comptede l'exactituderelative deshauteurs/det'as~re~servé,etc;comPt~de l'exac~i,t,~d::~~Ia~iv~deis:l,rs ~~(r~s~Te:?-er'ré,etç¡loi,



t'i;).' Jt: .~HJ'potfr'àvoi't-'dnb6« point. T'.iF; t'd n(,7~~ii:_ t ·.t. "Ji "r Iv.'· .iu l't1~' !i ti:~q; i`~~·1:
La seuleconditionà remplirconsisteà obtenirdeux tignës,se cou-

pantsousunangtësu~sammënt'grahctet se rapprochantde 90".

Pourtesobservationssimultanées;ii 'sufSt 'de'choisir''deux'astres
oont tesverticauxsatisfassentà-cëtte~condition.(Voir § A.)'
'"Pourtesobservationsà mtervatte,'ta mêmecondition d'angle'doit

êtrerëmp)ieparles'verticauxdesastresobservésou de t'astréobserve

en deuxpositions différentes,et de ptùs-les hauteursdoivent être
écartéeste moinspossibleentemps~defaçonà éviter aùtah~qu'bnpeut
les erreursprovenantde l'estime, dansl'intervalle.

Il est souventpréférab.'e d'avoirun angle moins grandentreles
verticauxcompensépar un intervalle pluspetit entre les hauteurs,
surtoutsi on craint leserreursd'estimeet de courant.

Les conditionspourobtenirunbonpointsontévidemmentiesmêmes,
soit que l'on construise.géométriquement,soit que l'on.ait recoursau
calcul; il faut donctoujourssemettredanslesconditionsqui viennent
d'êtreénoncées.

Si l'on préfère le calcul, la méthode Pagelest la meilleure on
pourraéviter quelqueschancesd'erreursur les signesdescorrec-
tions en remarquantque, pour une observation,priseentrele Nord

et l'Est,par exemple,une latitude plusNord metplus à l'Ouestet une
'latitudeplus Sudplusà t'Est,puisque!e)ieugéométriquedonnépar la
hauteursedirige du N.-O. auS.-E..

XIII. Poarobtenir on bon point à un momentdonné.
Observeraussiprèsquepossible dece momenttouten satisfaisant

à ia conditiond'angleentreles verticaux énoncés dansle paragrapheprécédent..
Le matinet !e soir, deshauteurs d'étoilesou de planètescombinées

avecceltedu soleildonnentun excellent point.La nuit, l'incertitude
desobservationsd'étoiles rendnécessairedeprendreuncertainnom-
bre dehauteursd'étoilesdifférentesque l'on combineaveccelle dela
lune,si faire sepeut.

Le jour, employerautantqu'on peut lesobservationscombinéesde
tuheet.desoteit.

Pourmidi, avec le soleil seulement,deuxobservationsprises de



chaquecôtédu méridienentre30. et &5' d'azimutdonnentle meil-

leur pointpossible.On ainsi deuxobservationssecoupantsousun
anglede 60°à 90° et aussirapprochéesen tempsqu'on peutlesavoir.j. t't'i'"[)~'o )'.<<7CIY Parti~dtirer d'Ulle,~e\llèh;u'u;~f" <

Une seule hauteur,.donnant un lie,u; géométriqued.u,,pqinjt,,d6ter-

mine le pomt lui~m~mepar son intersection~ecun~autf~.Iteug6.o-:

métrique.qbtenuparun relèvement,unesonde, la~distançe,~l~.côte,

ou partout autremoyen.Pour avoirun,bqn;.pqint,.ces,deuxlieux géo-

métriquesdoiventse couper,sousun.angle,convenable..t

.1"' EXEMPLE.Ons'estimer1 milles .d';unecôtee,t on a prisune
observation:



~3' EX~pLE.}-~ Qn;a~u unesonde,de50 mè~ea'et.'pnsuheihauteur?.A:o-!f/i-i;ai:x?'

'jl' HHHautmr.'
~tt~ SSLigCtjdessondesde~)Omc!res.. ;¡

OPoint. ,'r' f'
~o<a.–Lerésultatd'unesonde, celuid'un'relèvement,etc.,peuvent

se ramener,à un momentdonné,par un transportparallèle,comme
nousl'avonsvu~pour.unehauteur.C'est ainsique de,~ relèvements,un
relèvementet une sondepris ensembleou à intervaiîe, deuxsondes
mêmes danscertaineslocalités,servent à déterminerle pointqui est
toujoursdonnepar l'intersection dedeux lieux gë~mëtriques.

Une seule hauteuraidée de la connaissance des.courantsou des

causesd'erreursurl'estimedonneJa facultéd'avoir !e'point.

EXEMPLE. –Soit0 le dernierpoint connu,E !e point estiméau mo-
FiS.8.



ment deil'obsecvattooH si li direction~du courantest cbnnuë/~EX

par exemple,et que; l'estimesoit bonneparailleurs,on septaceen A.

Si l'erreurd'estime provientdu compaset nondu loch, on décrit, du
point0 commecentre.,un arc decerc)eEB~f[uidéterminesur la ligne
H le point B, où l'on doit seplacer. Si au contrairel'eéreurprovient
de l'estimationde la vitesse,et non'ducap, on doit se placer en C.
Si, enSn,on n'a aucunedonnée,ni sur les causesd'erreurde l'esti.me,
ni sur les courants,on seplace sur la ligne H, le plusprèspossible'
deE, au pied de la perpendiculaireen D. Il n'y a évidemmentpasde
certitudedanscettemanièrede faire, mais des probabilitésdonton
doit tenircompte.C'est la seulefaçon de faire concourirtoutesles
donnéesquel'on possèdeà la connaissanceprobabledu point.

Une seulehauteurpermetd'atterrirà coupsûr. Exemple Soit A le
point de destination,la ligne H le résultatde la hauteur.

Menerpar A une parallèleà H, rejoindrecette parallèle parune
routetransversalequelconque,BC, etmettrelecapsursadestination;
l'observationdoit êtreprise dansunedirectionse rapprochantde la
perpendiculaireaugisementprésume dulieu dedestination,aûn d'évi-
terunelongueroutetransversale.Aumomentdedonnerdansundétroit,
passage,etc.,une observation, prisedans une directionperpendicu-
laire à la direction dudétroit,permet,paruneopérationsemblableà la
précédente,de suivre !emilieu du passage.

Unehauteurprisede l'avant.ou,de l'arriërefait :connaitre.à quel



pointon estavancésur la route, etsi l'ona do:courantpour;oucon-
tre soi uneIntàutëiu~prise par.Le.tr~vers.fait connaîtt'esi l'on estjeté
à droiteou à gauche dela route,soit par erreurdu compas,.SQitpar
suitedu'courant. Les'premièrespourràiènt'ëtre'appeléeshauteursde
vitesseët'tessëcondes~hauteurs'dedirection.

.11~ ;¡.I: ..I:1" :}l' :1s

XV. Reconnaitreune.étbiteobservée.

Il peutarriverqu'on ne connaisse_pas_l'étoile qu'onaobservée,
parceque l'état,du ciel empêchedevoir les constellations;dansce
cas,et c'estune bonneprécautionà prendretoujours,il faut la rele-
ver au compas avec le pointestiméet l'azimutvrai de l'étoile/ré-
soudregrossièrementle triangle de position danslequelPZ, ZA et Z

sontconnuset en'conclureune valèurapprochéede l'ascensiondroite
et dela déclinaisonde l'étoileobservée.Onvoit alors danslaCoMMM-

sancedes~mpsquelleest l'étoile ou planètedont lesélémentsserap-
prochentde ceuxqu'on a trouvés.Pour un angled'azimutpetit, une
simple constructiongraphiqueest suffisante.Il faut naturellement
avoir observéua~.e.touebrillante pour qu'elle se trouveportéedans
la CoHKa;tssa?!c~tM~&

Remarquonsentassantque,si lesrelèvementsau compasainsique
la dëtermination~dë&ariation.pouvaientavoiruneexactitudesuffi-
sante,l'observationde la hauteurd'un astre etde son relèvement
donneraitle moyendedéterminerimmédiatementle point.
;~1dq i:1!n J: J·n ')1 ;;tL!!i '.J.h;

XVL 'Correction.'d'uneerreur commise 'sur a hauteuremployée.

-ti',y;( ~t" ;a'.i;
.~JJne~hauteurjtrqpgrande.dimmuela distance;zénita]&et.,rapproche
de ~astr~obserYé,.c'est-a-dire,quesirastr&estdansteN.
la hauteur~quijSertau calcul soittropgrande.de10~ la.Hgn~O.~N.Ô.,

E.-S.-E. que l'on déterminese trouvetrop portéedansle N.-N.-Ede
ÎO~ tmM'ès;il esi~ faciledes'assurer'decefaïf en seréportant~Ia'sp'hëre.

L~~Ye~se~JLteu~ourfUnehauteu~trpp~petite.Sidone
le:,caIcuLetjla~GiOnstruGtipn.d'un~hauteur,~ qu',une, certaine; erreur!peu
considérablea été commisesur cette.;hauteur,jpn;<:pErtgp{e~és.uJtat

en menantuneparallèle à la droitedéjà tracée,'à unedistance,en
milles, égaleà l'erreur6Xprimé&~h minutes,Hu~côtéde.i'astreou a
~P<~selon;jQue~hauteur;employée~tait-~opj~et~e!on;tcop
8MP4fM'dfi ')''f.i "r.h i.'r~<.h:~'t&it !,(.S hii ;).



_j, f~'i. 't- -j -)f~ -.T.(X'.
XVH. Le résu)t<H d'une hanteurétanttrace, tracer.sansnocvMa eate.nt,)e rey

C i'. '~nhat'd-unehM'teur~oisMe-dijn.'eme~tre~-t~).'t :j.t~<n'i<')-tt;~l.
S~tma.hauteurtracëe~,<.secondesle temps.éco~é~entrec~e

hauteuret la hauteurvoisinequ'il s'agitde tracer et,c[ue~oa sajp)pp8e

prise aprèsla première,et p!us grandequ'ellede nt minutés.

Fig.tO.

Si, pendantle temps (,l;astre..étaitrestéimmoMe,. la deujuèmpe

hauteurauraitdéterminéun lieu géométriqueparallèleà H, maisplus

rapproché,de l'astre.dem mi)!es,.c'est-à-direqu'elleauraitdonnéH"

ensupposants~==mmilles et dirigé versl'astre mais,comme,pen-
dântl'ihtervailet, l'astre,sf on'négUgé'son mouvementpropre's'est
dép!acôen)ongitudevers l'Ouestde t secondes,ce

iieugéométn~ue

se trouve'reportéverst'Ouëstdela même dtffér'ence.en longitode'~t

:l.), ,t
en prenantsur le paraH~e~e==<secondes~ minutes,ta~ paraD~e

? mën'éépai!c est!èrëstÏ!tà~'dë;Iasecondé'hauteur.On p'éut de'cëtte

façon,parunseul~catcu!avoirte rësuttatmoyen'deplusieurs~Mau-

téursvoiëmesd'un mêmeastre. 'J",

JL:t.j~
-1..1

,I~. ,,1
:~qrl :¡ ~ri U:

.t: ;XVtU~HaateotsdoutensM. ,K.)'.
J.. J: L. I(' n .:t: ..$, 'J 1

<! <~uandOn~aot~sërvé~uné,hauteurdout.euse,a~"pïës,'pàrexempt,

dans.un sensoudanst'autre,t) snfStde donnerà !a !igneobtenn~'Unë



6{)ais~e~r~4%ii!ës'd6''ch~qu~'c&të,t':ê'rësuKat~st<aI6rsu~

large'~e~&'i'f!es'~o'~ehan~coupsur te ]oMnt~Sirautrë hauteur'est
ausst

<ibùteuse,ô~aitde'mèm'e,'et oh obtientainsi'unespacetimitaot
!e~oih~'et''d'autantplus'étendu'~ur tes mem'e's'erreursde hauteurs

quel'anglede ceshauteurss'écartede i'angtedrbiti
hf'ft'U !) US ').r',t: ))('" t.).t- C; '").

F'6. H. Fis. tB.

XIX. Erreur sur l'état de la montre.

Tout ce qui a été dit supposequela montre estbien réglée.Si son
étatétait faux, les résultat3 donnéspar les observationsastronomiques
-seulesseraientexactsen latitudeet erronésen longitude, de F erreur
dela montre.Pourles résultatsdonnéspar une hauteuret par une
observationterrestre,telle quesonde, relèvementeic., il estfacile de
voir de quelte.manièreils sont influencéspar l'erreurde la montre,en
~r:'1';;1.transportantla droite donnéepar )a hauteura l'Est.eta'I'Ôuest,d'une
quantitéégalea l'erreurpossiblede la montre. Le résultatd'unetiau-
r., q;

L:t¡Il1,
.1:"lf¡;1.L¡,.): :< :¡¡' '1', (.'f wteur estd'autantmoinsihnuëncé par l'erreur dé la montrequecette

hauteurs'éloignedupremiervertica)poursérapprocnërdû méridien.
1 P¡' :¡',) f"Au mëridien,t'inuuenceestnulle.t a~:) ~d!i,t; L¡,.q-' .,¡'" "):,

'XX.Limtte d'erreurdn.point:'

Aucundesë)ëménts.quK;oncourenta déterminerle point n'estpàr-
faitementexact tous.sontentaches.d'une certaine erreuret ne don-

nentqu'un point-approximatif. En.suppos.antsur ces étémentsuhe
hmitcd'erreur,on peutdéterminerla hmited'erreurdupoint, ,c'est.a-~q~='f.)''t'L. i~ ~L'i
dtre .unesurfacequt te consentaveccerhtude.~

:¡:~;U~i't.<<<.t.):t, it.t'l.J; 'L:Un pointobtenupardeux hauteursa mtervaHeestsoumisaux er-



~eurs{d~esttme;peadant~'m.te~~ane,j,auxerreur~desjhaute~.~et.a~J'e~

reur..de~a~montre.jSuj)pp~ons.!a .vi,t~s8~<}ans~r~tp~a.Uees.ttfnëe,~

1~2? ip.res.et.iar.oute à ,3.° près. ,)a Dre~iè~e.}}auteur,.pnse.à. t,mi.-
nute 1/2prës,ta seconde,ài.,minute.près t'etat.de:ta,,mppt~e.-dptJi
teux.à5'secondesp~s~ J~

Soit A un point de ta première hauteurH non ramenée au moment

''<

de la seconde;.AA', qui estsupposeégal à 20 milles,'iarouterésul-:

tantesuivie .dans'I'ihter'vaHe.La ttgneH". paraHète'a.'H.'sërait'.Iapre~

miërehauteurramenéesanstenir compte d.'aucunèerreur.Commefa-a
distanceAA' supposéeégale 20 mities'à étëesttméea.f/~0près,le
pointÀ ramenése trouveiimité~parles'pointsa,at'9 et"21.'roÏnes

la routen'ëtantexactequ'à 3° près, la 'surface"be~im~é'ce point

ramenépar l'estimeau,moment~e.a;,secondehauteur.
Les parajtetesà H menéespartous les pointsde lasurface~cde .dé-

terminentunebandei~N qui.ëst:terësuitat''de'Iapremièrehauteur'en-< :i 't; i.L!~ ..t,"t..h. U.t', n~ .J'6K' ''t~t'J~).~tenantcomptedeserreurspossiMesdesttme.Cette hauteur pouvant
êtreerronéede~mmut~'1%'`IiÏ': ;"S augmentef'fepaisseur'dë'cetie
.K'f-l 'i.i'U.tJ'r-H''i-:i!.f)ii !.).~f'f..)!'Jjt'L.~ !.f.H~'l! ~;itni)bandede 1 mu)e 1/2 de chaquecote on.aainsi ~a bandePQpour !e
résultatdéSnitifde ta première'~aùt'eur.H'ëtahtta'secon'de'Hauteur



M t;u:dpnnantJ'6~j~ard~mi)~ .on~'a~la: liandg
~S,pourl~résultat~eettehauteu~,,h ,j~o~~i

c'
.~LesdeuxbaQdes~Q,BS,.donneatj<X)mme;Iim~çlu..pôint.larsu~'facyg

~tMp~ ;gu'n;sufnt)de transDorter~à~Est.~et, a;l'Ouest, de.j5j5econ.des'jou

~15'i';pourte~r;compje~de~'e~reu~de;lap)ontr~,etavo~~aili vr:~

limi,te,déSnidye,du~ point la;surface,i~.m~M',p~
.~pansl'exemple,choisioù~toutes~ieserre.urs,spnh;admis~ dan~des

Umites)tres-ordinaires,jle,:ppint;~exaçtppurratt, être~en.p"comme.0
.estle point~trouYé,il pourrait être erroné:de &.mi)Ies environ c'est
l'erreurmaximum.Pour gu'e)leait lieu, il faut que les erreurs surles
différentsélémentsaient atteintleur limiteetsesoient accumulées pour
fausserle, pomt danséemême sens,chosepeu probable,mais.pos-
s)b)e. -j. j;

Un~pointdonnépardeuxhauteurs.simultanéesn'estsoumis-qu'aux

erreursdeshauteurset de Ia;mqntre aussifaut-il avoir recoursa ces
hauteursou toutau moins lesrapprocherautantqu'onpeut.
?:): i '~t lit ;XX[. -T.ConeI~sion. ')

..La.théoriequi.vient d'êtreexposéen'estpasnouvelle; les-con-
structionsgraphiquessontcertainementemplo.yées.par.beaucoup:d'of-
.nciers;maisellessont loin d~etregénéra)isées;eHe&offrent cependant
de grands.ayantages;.dans}Jes,cirçopstançessurtoùtoù la dé.termma-
.tiqn du.point.presente.quelques~difËcuItés~Elles.permettentde'ser~~
dre.çpmptede.laHmite~erreuc,de faireconcourir.ensemblejles;o,by
seryatiqBS.terrestreset,astro,nom~gues,eiles~Qffrent~!aressource,,de
faire, observer, .çalGuler et,)traçeF;rCbaque.; hauteur.;par.une ;personne
différente,ce qui divise le travail et accélèrele résultat;:enfin,~chose
très-importante,'la~constructiongraphiqueseule donnele moyende
tirer tout le partr'possiMed'unehauteurisolée.

Cettethéoriefait éviter certainespratiquespeu logiques dansles-
quelleson estpo'rté à.tomber.Que fait-on souventd'uneseulehau-
teurprisehorsduméridien?Avec une latitudedouteuse,on calcule

une longitude,quel'on regardecomme bonne,ou bien on marquele
point obtenuquel'on considèrecommedouteuxetauquelon n'accorde

aucuneconfiance.Dansle premier cas,on fait unehypothèse fausse,
quelquefoisdangereuse,exacteseulementpour une observation faite
strictementau premiervertical; danste second,on néglige,ou à peu



pres~Tunique'observaMon-q~btr'possède~'~ést'-i!'pasprëférab!e3ê

tracerte lieu géométriquedu point''dohh6parla'hàa'tear?Oh sait t6ut
le~parn q~oh'péuttirër~d'unsëulre~evemènÏ';'o~esticita'memëcho'se.

"On sëmble'quëlquefotscroireut momentûne''n~àuteur:hëpeut
'donnerde bon's'résnita~ parcè~qu'une'légère'différenceen !atitude

entraineunedifférence c'onsidéraMé'enlongitude.Toutes'lés hauteurs
prisesdansiës.mémésconditions d'exactitudesont'égalementbonnes

urrretëvèmentau vaut un.retëvëmèntau'Norii; que)qûëfois
mieux.C'estta combinaisonde deuxhauteurs quidô!t satisfaire a'cer'-

tainésconditions,comme!a combinaison dedëux-rëièvëments,pour

déterminerun bon point.
!t arriveaussiqu'avecun Horizondouteux,ou un soleilembrumé.

on seprive d'observations,parcequ'ellesne seraientpassuffisamment
exactes.Qu'onse rendecomptëqu'uneerreurquelconquesur lahau-
'tëurse reporteintégralementsur )ë résultat,que ]a ligne dëtermi'née

parcettehauteurpasse'à' 10 miHes du pointexactsi l'erreurest'tte

10' et cela danstoutesles circonstances,atorson n'hésiterapasà pren-
dredeshauteursdouteusesà 5, 6' près,ou même plus,qui peuvent
être précieuses,malgré leurincertitude.

Aujourd'huiqueles grandesvitessesdesbâtimentsà vapeurainsi
que iesdéviationssouventdouteusesdes compasrendent nécessaire

unedéterminationplusfréquente du point,il peut être utile depro-
pageruneméthodequi, croyons-nous;rendcette déterminationp)us
prompteet plus taciteet qui, a nous-même,depuislongtemps'que
nousen faisons'usagé,nousa rendu'de grands services,non pas en
tempsordinaire ou'toat~est~bon; maisdansdes circonstancesoù les

moyensusuetseussentëtë'sinon' ihsufnsants,du moins p)uslentset
moins'certains: ,1

r.!i' t:~ .)'~ '.): A.MAReQ-SAtNT-HiLAtRE,

< ) -Capitainede frégate.

"r.:i'r.'i)'? 'i.t.' <?.

:.)J:t,~ )! !-(!~ uf:tf ''( f .): (!)'(. f ;K ,)..t p'PU.

!~j )', !) .r:; i.) ni'),<( :t,~ 'it.'ij'~V i ? t'i- ..):)"'<




































































































































