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La navigation 

• Les problèmes liés à la navigation: 

– Savoir où on se trouve en mer 

– Savoir tracer sa route à travers l’océan 

 

• Savoir où on se trouve = savoir déterminer sa 
longitude et sa latitude à tout instant 



Se repérer sur Terre 

longitude et latitude 



Le problème de la longitude 

• La latitude est simple à déterminer: mesurer 
la hauteur de l’étoile polaire ou faire une 
observation de passage d’un astre connu 

• La longitude, c’est beaucoup plus compliqué! 

• Y-a-t-il une relation entre les étoiles du ciel et 
les lieux sur Terre? 

– Oui mais elle dépend du temps (d’un temps 
universel identique pour tous les observateurs-cf. 
le temps sidéral local des astronomes) 



La cartographie 
est restée très 

imprécise 
jusqu’au 

XVIIème siècle 

 

Le problème de la détermination des longitudes a été résolu par les 
astronomes: comparer les heures solaires de deux lieux 
différents 
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Le problème des longitudes 

• Le Soleil culmine à midi local  

• Le midi local varie d’un lieu à un autre en fonction de 
la longitude 

– S’il est midi à Paris, il sera plus tard plus à l’est et plus tôt 
plus à l’ouest, donc plus tôt à Hendaye 

– La différence, c’est la longitude, c’est proportionnel au 
temps qu’il faut à la Terre pour tourner et amener le Soleil 
au point culminant 

• Le problème des longitudes se résume à: quel heure 
est-il à Paris quand il est midi local à Hendaye 

• Et donc à disposer d’un temps « universel » 
accessible en tout lieu 



Le problème des longitudes 

• Comment disposer d’un temps « universel » 
accessible partout? 

 

• Comment savoir qu’on est au même instant 
dans deux lieux éloignés? 



Le problème des longitudes 

• Pour savoir qu’on est au même instant il suffit 
de voir le même phénomène astronomique 
depuis deux lieux différents: 

– Une éclipse de Lune 

– Une éclipse d’un satellite de Jupiter 

– Le passage d’une étoile près de la Lune 

• On sait alors que l’on est au même instant 



Les éclipses des satellites galiléens 

• Les trois premiers satellites sont éclipsés à chaque révolution autour de 
Jupiter 

• La première éclipse est observée par Galilée en 1612 
• Les observations du XVIIème siècle sont précises mais mal datées (Temps 

solaire vrai  TU  TT ) 

 



 



 



 



La détermination des longitudes 

• Galilée entrevoit la possibilité de déterminer les longitudes 
géographiques grâce aux satellites de Jupiter avant même 
d’avoir vu une éclipse et essaie de vendre le principe à la cour 
d’Espagne! 

 

• Les éclipses régulières sont une véritable horloge universelle 
visible par tous en tous lieux, bien plus intéressantes que les 
éclipses de Lune rares et imprécises 

 

• Il y a deux utilisations des satellites pour les longitudes: 
– Le géographe 

– Le voyageur 
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Connaissance des temps 

 1768 



Le géographe 
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• Carte de France de Cassini 



Et en mer? 

 



Faire le point en mer 

• Plus difficile car le pont d’un bateau ne 
permet pas des observations astronomiques 
facile 

• Il faut donc: 

– Disposer d’un temps universel 

– Connaître les positions des étoiles pour faire le 
lien entre les étoiles visibles et la position de 
l’observateur sur Terre, c’est-à-dire avoir avec soi 
des éphémérides pré-calculées. 



Faire le point en mer 

• Impossible d’observer les satellites de Jupiter 
depuis le pont d’un navire 

• Difficile d’attendre la prochaine éclipse de 
Lune pour savoir où on est! 

Trouver un phénomène astronomique 
observable depuis le pont d’un navire. 

Construire une horloge mécanique qui ne se 
décale pas trop! 



• Astronomiquement, la longitude est égale à la 
différence des angles horaires d'un même astre dans 
le lieu où l'on se trouve et sur le méridien d’origine 
des longitudes.  

 

• L'angle horaire d'un astre dans un lieu à un instant 
donné est relativement facile à déterminer, même 
avec des instruments rudimentaires, mais il faut 
connaître pour ce même instant l’angle horaire au 
méridien d’origine. 

Faire le point en mer 



La navigation à l’estime 

• Peut-on naviguer sans mesurer sa longitude? 

 

• La navigation à l'estime consiste à déduire la position 
d'un navire de sa route et de la distance parcourue 
depuis sa dernière position connue.  

• Cette méthode repose sur les instruments mesurant 
son cap (compas), sa vitesse (loch, tachymètre,...) et 
le temps (chronomètre, jour). 

 



La navigation à l’estime 

• Comment aller d’un point A à un point B? 

 

 

 

 

 

 
– En rouge: l’orthodromie (grand cercle = chemin le plus court) 

– En bleu: la loxodromie (route à cap constant) 



La navigation à l’estime 
• Comment aller d’un point A à un point B? 

 

 

 

 

 

 

 

 
– En rouge: l’orthodromie (grand cercle = chemin le plus court) 

– En bleu: la loxodromie (route à cap constant) 



La navigation à l’estime 

• Comment aller d’un point A à un point B? 

 

 

 

 

• Une route à cap constant facile à suivre mais 
une grande imprécision de positionnement 



La navigation astronomique 

Rappel 

• Il faut: 

– Disposer d’un temps universel 

– Connaître les positions des étoiles pour faire le lien entre 
les étoiles visibles et la position de l’observateur sur Terre, 
c’est-à-dire avoir avec soi des éphémérides pré-calculées. 

 



La navigation astronomique 
Pour garder le temps universel avec soi, quels phénomènes prédictibles dans les 
éphémérides pouvait-on utiliser? 

 

• L'observation d'une éclipse dont les différentes phases sont repérées en heures 
du méridien de Paris, dans les éphémérides; ce phénomène est trop peu fréquent. 

• L'observation d'une occultation d’étoile par La Lune (phénomène rare) ou d’une 
conjonction étoile/Lune (phénomène imprécis). 

• L’utilisation de l'éclairement et de l'obscurcissement des taches de la Lune durant 
les progrès de la lunaison (imprécis). 

• L'observation des éclipses des satellites de Jupiter (phénomène fréquent mais 
difficile à observer) 

• Le mouvement d'une tache de Jupiter dont on avait reconnu qu'elle achevait son 
tour en neuf heures (phénomène continu mais difficile à observer et imprécis). 



La navigation astronomique 
• On a donc besoin: 

– D’un garde-temps fiable 

– D’une lunette utilisable sur un bateau 

– D’éphémérides précises 

 

• Garde-temps: 

– sabliers de 24 heures 

– clepsydres à eau et à mercure 

– horloges à balancier 

– un phénomène astronomique observable en mer dont on connaît l’heure 
avec précision 



Distances lunaires 

• Jusque vers la fin du premier tiers du XIXe siècle, la méthode des distances lunaires 
l'a emporté sur la méthode chronométrique car les montres imparfaites 
demandaient un contrôle permanent par les observations astronomiques. 
L'observation et le calcul d'une distance lunaire sont des opérations longues et 
délicates, et la confiance que l'on peut accorder à des résultats obtenus avec des 
observations médiocres ne peut pas être très grande. 

 

• La méthode n'était pas à n'importe quel moment utilisable puisqu'il était 
nécessaire que la Lune soit levée et à plus de deux ou trois jours de la nouvelle 
lune. Dans ces conditions, sur des navires à grande vitesse, la méthode aurait été 
déficiente.  

 



Distances lunaires 

• On utilise le fait que la Lune se déplace très rapidement dans le ciel par rapport aux 
étoiles, au Soleil et aux planètes.  

• La distance entre la Lune et un astre se calcule grâce aux éphémérides pour une 
date en Temps Universel 

 



Distances lunaires 

Exemple de calcul: 
• Distance lunaire calculée à l'heure ronde inférieure (7h TU) : 74°47.7' 
• Distance lunaire calculée à l'heure ronde supérieure (9h TU) : 73°42.1' 
• Distance lunaire mesurée à une heure à déterminer : 74°12.3' 
• On voit donc que l'écart entre les 2 distances calculées, mesurées à 2h d'écart est 

de 74°47.7' – 73°42.1' = 1°5.6' 
• alors que l'écart entre la distance mesurée et la distance calculée pour 7h est de : 

74°47.7' – 74°12.3' = 35.4' 
• Pour calculer l'heure à laquelle la mesure a été faite, on effectue la règle de trois : 

2h  / 1°5.6' x 35.4' = 1h 4min 45.37s 
La mesure a donc été prise 1h 4min 45.37s après 7h, soit à 8h 4min 45.37s. 

• Pour ajuster la montre du bord, il suffit d'ajouter le temps donné par le 
chronomètre (déclenché à l'instant de la mesure) à ces 8h 4min 45 sec pour avoir 
l'heure "exacte"... 



La navigation astronomique 
• On a donc besoin: 

– D’un garde-temps fiable 

– D’une lunette utilisable sur un bateau 

– D’éphémérides précises 

 

• Garde-temps: 

– Chronomètre + distances lunaires 

 

– Méthode imprécise 

Concours pour la détermination de la longitude (le Parlement 
britannique vote le Longitude Act en 1714, offrant une récompense 
de 20 000 livres à qui trouverait une solution acceptable au problème de la 
longitude en mer et créa un « Board of longitudes » dans ce but 



Le naufrage des îles Scilly 

Le désastre naval du 22 octobre 1707: naufrage de la flotte anglaise au 
large des îles Scilly. Avec quatre vaisseaux de ligne et plus de 1 400 
marins perdus en raison du mauvais temps et de l'incapacité 
des navigateurs d'alors de calculer précisément leur position. 



Le naufrage des îles Scilly 

 



Le naufrage des îles Scilly 

 



La navigation astronomique 
• On a donc besoin: 

– D’un garde-temps fiable 

– D’une lunette utilisable sur un bateau 

– D’éphémérides précises 

 

• Garde-temps: 

– Chronomètre + distances lunaires 

 

– Méthode imprécise 

Concours pour la détermination de la longitude (le Parlement 
britannique vote le Longitude Act en 1714, offrant une récompense 
de 20 000 livres à qui trouverait une solution acceptable au problème de la 
longitude en mer et créa un « Board of longitudes » dans ce but) 



Chronomètres 

• Horloge d’Harrison gagne le prix en 1773 (précision de 15km là où les distances 
lunaires donne 50km pour une traversée transatlantique) 



Chronomètres 

• Horloge d’Harrison gagne le prix en 1773 (précision de 15km là où les distances 
lunaires donne 50km pour une traversée transatlantique) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(décalage inférieur à la minute de temps) 

John Harrison 



La navigation astronomique 
• On a donc besoin: 

– D’un garde-temps fiable 

– D’une lunette utilisable sur un bateau 

– D’éphémérides précises 

 

• Lunette de mesure 
– l'arbalestrille ou bâton de Jacob  

– Le « quartier anglais », apparu vers 1600, constituait un notable progrès  

– construction en 1731 de l'octant, à double réflexion, d'Hadley, qui a servi de base 
aux sextants modernes, 

– Avec la création de l'octant devait débuter l'ère des "distances lunaires", étape importante 
vers une solution satisfaisante du problème des longitudes 

– Le sextant 

 

Octant = 1/8 de cercle pour mesurer des angles jusqu’à 90° 

Sextant= 1/6 de cercle pour mesurer des angles jusqu’à 120° 

 



Le sextant 

XVIIIème siècle                     XXIème siècle 



La navigation astronomique 
• On a donc besoin: 

– D’un garde-temps fiable 

– D’une lunette utilisable sur un bateau 

– D’éphémérides précises 

 

• Ephémérides (nautiques) 
– Positions de: 

• Soleil 

• Lune 

• Planètes 

• étoiles 

 



Les éphémérides 

Éphémérides données jour par jour: Soleil, Lune 



Les éphémérides 

Planètes 



Faire le point en mer 

• Connaissant le temps universel, comment 
utiliser le Soleil, la Lune et les étoiles pour 
trouver sa position? 

– Attendre qu’il soit midi pour connaître sa 
longitude 

– Mesurer la hauteur de l’étoile polaire pour 
connaître sa latitude 

• Problèmes: 

– Il y a des nuages à midi 

– On ne voit pas l’étoile polaire à midi 



Faire le point en mer 

• Il faut utiliser les astres visibles au moment où 
l’on veut calculer sa position! 

– Le Soleil (de jour) 

– La Lune (de jour et de nuit) 

– Les étoiles (de nuit) 

– Les planètes (de nuit) 



La méthode de la méridienne: 
attendre le passage d’un astre au méridien 

Connaissance des temps, 2013 

Méridien du bateau 

Méridien 
de Greenwich 

Pôle Nord 

Pôle Sud 
Longitude  

Latitude  

L 

G 

Position estimée 

Bateau 



Le Soleil ou un autre astre 

P est le pied du Soleil  
D est la déclinaison 
 
La longitude du Soleil s’appelle l’angle horaire (liée à la rotation de la Terre).  
 
 Tous les rayons du  Soleil arrivent parallèlement sur la Terre.  

La déclinaison varie au cours de l’année 
 Ephémérides nautiques 

 
http://www.marinbreton.com/le-bateau/la-navigation-astro/la-navigation-astronomique  

 



Principe de la mesure de la longitude 

• Mesure de l’heure de passage du Soleil dans le méridien en UTC. h 

 
http://www.marinbreton.com/le-bateau/la-navigation-astro/la-navigation-astronomique  

 

Midi locale, heure solaire 
≠ heure à la montre 



Rappel: l’observation méridienne 

• Mesurer la hauteur h au dessus de l’horizon: d = h – 90° + l 

• Noter l’instant du passage: H = TSL – a  a = TSL 



La méthode des hauteurs 

• On ne peut pas toujours observer le passage 
d’un astre au méridien 

• On va mesurer les hauteurs au-dessus de 
l’horizon: 

– Elle dépendent du lieu d’observation 



La méthode des hauteurs 

• Quand on connaît le temps universel, les 
éphémérides indiquent la position des astres 
dans le ciel de l’observateur 

• On a ainsi une correspondance entre le ciel et 
le globe terrestre 

• Exemple: à 15h local 

– la hauteur du Soleil est de 45° 

– La hauteur de la Lune est de 70° 



Faire le point en mer 

• Les éphémérides indiquent le point P de la Terre où le 
Soleil (ou tout autre corps) est au zénith 

• Si on mesure une hauteur h pour cet astre, alors on est 
sur un cercle centré en P de rayon h 

• Avec plusieurs mesures, on trouve sa position 

nnnnnnn 



Faire le point en mer 

En mesurant la hauteur d’un astre, on situe le navire sur un cercle centré sur 
le lieu où l’astre est au zénith et donc à l’intersection des cercles. 



Faire le point en mer 

 

 

• Pour fixer la position précise, plusieurs observations sont 
nécessaires ; ce sera, au même instant, la hauteur d'un astre B qui 
fournira un second cercle de hauteur, puis d’un astre C.  

 

• Notre position est déterminée par l'intersection sur la carte des 
images des cercles de hauteur. Deux cercles se coupent en deux 
points mais il ne saurait y avoir ambiguïté sur celui qu'il faut choisir 
parce que l'on connaît toujours approximativement les coordonnées 
du navire. 

 



La droite de hauteur 

• On a vu que le lieu des points, d'où l'on relève un astre donné 
à un moment donné à une hauteur donnée est un cercle sur 
la sphère terrestre. Ce cercle, dit cercle de hauteur, ne peut 
généralement pas être tracé entièrement pour des raisons 
matérielles (taille et planéité des cartes utilisées) 

 

• Pour définir une position réelle, il suffit d'en tracer un arc 
proche de la position estimée de l'observateur. En pratique, 
cet arc peut être confondu avec sa tangente, à plusieurs 
conditions : observation de l'astre à une hauteur au-dessus de 
l'horizon inférieure à 65° et longueur inférieure à 60 milles. 

Cette portion de tangente est appelée « droite de hauteur ». 

 



Faire le point en mer 

• On sait qu’on est sur le 
cercle de hauteur qu’il 
faut tracer sur une 
carte 

 

• On calcule l’intercept 
(distance de la position 
estimée Pc au cercle de 
hauteur) 



Faire le point en mer 
• Les éphémérides 

permettent aussi de 
calculer l’azimut du 
point P (c’est l’azimut de 
l’astre observé) 

• On peut tracer la droite 
de hauteur 

• Il faut plusieurs 
observations pour avoir 
plusieurs droites et 
trouver sa position. 



Droite de hauteur 

• Si les deux observations ne sont pas simultanées, le point 
où se trouve le navire lors de la seconde observation est 
l'intersection de la deuxième droite avec la première 
transportée parallèlement à elle-même du chemin 
parcouru par le navire entre les deux observations.  

• La droite de hauteur fut « découverte » en 1837 par 
l'américain Sumner. 



Les outils: la montre et le sextant  

Détermination de la latitude d'un

lieu terrestre à l'aide d'un sextant
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Mesure de la hauteur du Soleil à l'aide d'un

sextant en mer et à terre
Le sextant a été inventé vers 1730 indépendamment par John Hadley, un mathématicien anglais et par

Thomas Godfrey, un inventeur américain. Il a joué un grand rôle dans la navigation astronomique. Il

est en effet spécialement adapté à la mesure de la hauteur des astres sur l'horizon, ce qui a permis aux

marins de connaître facilement leur latitude. Il permet également de mesurer l'angle entre deux étoiles

ou entre deux amers près d'une côte.

Le principe du sextant est à la fois simple et génial. L'instrument étant tenu verticalement à la main,

l'observateur dirige la lunette vers l'horizon qui, en mer, est donné par la surface de l'océan au

loin. L'horizon est donc aperçu directement à travers le petit miroir semi-réfléchissant. L'observateur

manœuvre ensuite l'alidade de façon à apercevoir, par double réflexion sur le grand miroir et sur

la partie réfléchissante du petit miroir, l'astre dont il veut mesurer la hauteur (Soleil, Lune, étoiles).

Lorsque la coïncidence des deux images est réalisée, c'est-à-dire lorsque l'on voit dans la lunette à

la fois l'horizon et l'astre observé, il suffit de lire sur le limbe l'angle h cherché. En mer, plutôt que

de faire coïncider le centre du Soleil avec l'horizon, il est plus facile d'amener son bord inférieur sur

l'horizon : on fait tangenter le Soleil sur l'horizon. La mesure doit alors être corrigé du demi-diamètre

du Soleil (qui vaut 16').

Figure 2. Les différentes parties du sextant

Le petit miroir (semi-réfléchissant), la lunette et le limbe sont fixes. Le grand miroir est mobile

et se déplace avec l'alidade. Les filtres colorés permettent d'observer le Soleil sans danger.

Figure 3. Utilisation du sextant

Lorsque les rayons lumineux provenant de l'astre et de l'horizon coïncident, la hauteur h

de l'astre visé se lit directement sur le limbe. M est le grand miroir et m le petit miroir.



Mesure au sextant 

• Principe de la mesure : alidade réglée à 0°, on 
met tous les filtres et on vise le Soleil. On fait 
coulisser l’alidade afin de faire apparaître 
l’horizon. 

 

• On tangente le bord inférieur du Soleil par un 
mouvement d’oscillation. 

Voir la vidéo sur youtube « Sextant : comment faire la visée »  



Hauteur instrumentale 
• Collimation : correction instrumentale  

• Correction de l’altitude et  
de la hauteur 

• Correction du bord du Soleil  
(si bord supérieur) et du mois. 

• Correction de réfraction 

Collimation 

http://www.meridienne.org/index.php?page=sextant.inities 

Exemple (Navastro Youtube) 
Réglage en zéro. 
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Table de navigation
TA B L ES D E N AV I G A T I ON

V I I Cor r ect ions des haut eur s obser v ées du Solei l .
(− Réfract ion moyenne − dépression + parallaxe + demi-diamèt re)

P R EM I ÈR E C O R R EC T I O N .

É L É V A T I O N D E L ’Œ I L

H au t eu r

ob ser v ée 0 m 2 m 4 m 6 m 8 m 10 m 12 m 14 m 16 m 18 m 20 m 22 m 24 m

◦

7 00 + 8,7 + 6,2 + 5,1 + 4,3 + 3,6 + 3,0 + 2,5 + 2,0 + 1,5 + 1,1 + 0,7 + 0,3 − 0,1
20 9,0 6,5 5,4 4,6 4,0 3,4 2,8 2,3 1,9 1,4 1,0 0,6 + 0,2
40 9,3 6,8 5,7 4,9 4,2 3,6 3,1 2,6 2,2 1,7 1,3 0,9 0,5

8 00 9,6 7,1 6,0 5,2 4,5 3,9 3,4 2,9 2,4 2,0 1,6 1,2 0,8
20 9,8 7,3 6,3 5,4 4,8 4,2 3,6 3,1 2,7 2,2 1,8 1,4 1,1
40 10,1 7,5 6,5 5,7 5,0 4,4 3,9 3,4 2,9 2,5 2,1 1,7 1,3

9 00 + 10,3 + 7,7 + 6,7 + 5,9 + 5,2 + 4,6 + 4,1 + 3,6 + 3,1 + 2,7 + 2,3 + 1,9 + 1,5
20 10,5 7,9 6,9 6,1 5,4 4,8 4,3 3,8 3,3 2,9 2,5 2,1 1,7
40 10,7 8,1 7,1 6,3 5,6 5,0 4,5 4,0 3,5 3,1 2,7 2,3 1,9

10 00 10,8 8,3 7,3 6,5 5,8 5,2 4,7 4,2 3,7 3,3 2,9 2,5 2,1
20 11,0 8,5 7,4 6,6 5,9 5,3 4,8 4,3 3,9 3,4 3,0 2,6 2,3
40 11,2 8,6 7,6 6,8 6,1 5,5 5,0 4,5 4,0 3,6 3,2 2,8 2,4

11 00 + 11,3 + 8,8 + 7,7 + 6,9 + 6,3 + 5,7 + 5,1 + 4,6 + 4,2 + 3,7 + 3,3 + 2,9 + 2,6
30 11,5 9,0 7,9 7,1 6,5 5,9 5,3 4,8 4,4 3,9 3,5 3,1 2,8

12 00 11,7 9,2 8,1 7,3 6,7 6,1 5,5 5,0 4,6 4,1 3,7 3,3 3,0
30 11,9 9,4 8,3 7,5 6,8 6,2 5,7 5,2 4,8 4,3 3,9 3,5 3,2

13 00 12,0 9,5 8,5 7,7 7,0 6,4 5,9 5,4 4,9 4,5 4,1 3,7 3,3
30 12,2 9,7 8,6 7,8 7,1 6,5 6,0 5,5 5,1 4,6 4,2 3,8 3,5

14 00 + 12,3 + 9,8 + 8,8 + 8,0 + 7,3 + 6,7 + 6,2 + 5,7 + 5,2 + 4,8 + 4,4 + 4,0 + 3,6
15 00 12,6 10,1 9,0 8,2 7,5 6,9 6,4 5,9 5,5 5,0 4,6 4,2 3,9
16 00 12,8 10,3 9,3 8,5 7,8 7,2 6,7 6,2 5,7 5,3 4,9 4,5 4,1
17 00 13,0 10,5 9,5 8,7 8,0 7,4 6,9 6,4 5,9 5,5 5,1 4,7 4,3
18 00 13,2 10,7 9,6 8,8 8,2 7,6 7,1 6,6 6,1 5,7 5,3 4,9 4,5
19 00 13,4 10,8 9,8 9,0 8,3 7,7 7,2 6,7 6,3 5,8 5,4 5,0 4,7

20 00 + 13,5 + 11,0 + 9,9 + 9,1 + 8,5 + 7,9 + 7,4 + 6,9 + 6,4 + 6,0 + 5,6 + 5,2 + 4,8
22 00 13,8 11,3 10,2 9,4 8,7 8,1 7,6 7,1 6,7 6,2 5,8 5,4 5,1
24 00 14,0 11,5 10,4 9,6 8,9 8,3 7,8 7,3 6,9 6,4 6,0 5,7 5,3
26 00 14,2 11,7 10,6 9,8 9,1 8,5 8,0 7,5 7,1 6,6 6,2 5,9 5,5
28 00 14,3 11,8 10,8 10,0 9,3 8,7 8,2 7,7 7,2 6,8 6,4 6,0 5,6
30 00 14,5 12,0 10,9 10,1 9,4 8,8 8,3 7,8 7,4 6,9 6,5 6,2 5,8

32 00 + 14,6 + 12,1 + 11,0 + 10,2 + 9,6 + 9,0 + 8,5 + 8,0 + 7,5 + 7,1 + 6,7 + 6,3 + 5,9
34 00 14,7 12,2 11,1 10,3 9,7 9,1 8,6 8,1 7,6 7,2 6,8 6,4 6,0
36 00 14,8 12,3 11,2 10,4 9,8 9,2 8,7 8,2 7,7 7,3 6,9 6,5 6,1
38 00 14,9 12,4 11,3 10,5 9,9 9,3 8,8 8,3 7,8 7,4 7,0 6,6 6,2
40 00 15,0 12,5 11,4 10,6 10,0 9,4 8,8 8,3 7,9 7,4 7,0 6,7 6,3
45 00 15,1 12,6 11,6 10,8 10,1 9,5 9,0 8,5 8,1 7,6 7,2 6,8 6,5

50 00 + 15,3 + 12,8 + 11,7 + 10,9 + 10,3 + 9,7 + 9,2 + 8,7 + 8,2 + 7,8 + 7,4 + 7,0 + 6,6
55 00 15,4 12,9 11,9 11,1 10,4 9,8 9,3 8,8 8,3 7,9 7,5 7,1 6,7
60 00 15,5 13,0 12,0 11,2 10,5 9,9 9,4 8,9 8,4 8,0 7,6 7,2 6,8
70 00 15,7 13,2 12,2 11,4 10,7 10,1 9,6 9,1 8,6 8,2 7,8 7,4 7,0
80 00 15,9 13,4 12,3 11,5 10,9 10,3 9,7 9,2 8,8 8,4 8,0 7,6 7,2
90 00 + 16,0 + 13,5 + 12,5 + 11,7 + 11,0 + 10,4 + 9,9 + 9,4 + 8,9 + 8,5 + 8,1 + 7,7 + 7,3

D EU X I ÈM E C OR R EC T I ON ( B or d in f ér i eu r ) .

Janvier F év r ier M ars A vr i l M ai Juin Jui l let A oût Sept embre Oct obre Novembre D écembre

+ 0,3 + 0,2 + 0,1 0,0 − 0,2 − 0,2 − 0,2 − 0,2 − 0,1 + 0,1 + 0,2 + 0,3

D EU X I ÈM E C O R R EC T I O N ( B or d supér ieur ) .

− 32,3 − 32,2 − 32,1 − 32,0 − 31,8 − 31,8 − 31,8 − 31,8 − 31,9 − 32,1 − 32,2 − 32,3
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Utilisation du sextant 



Utilisation du sextant 

 



Les outils:  
les éphémérides nautiques 



Précautions 

• Effectuer tous les calculs avec 3 ou 4 décimales 
au moins. 

• Pour la méridienne commencer les mesures 30 
minutes avant l’heure estimée. 

• Attention, l’observation du Soleil est dangereuse  

 

 



Bon vent! 

 


