INTERROGATION DE NAVIGATION

NOM Cours : Mercator, loxodromie
échelle locale

tout candidat pris en flagrant délit de fraude ou convaincu de
tentative de fraude sera immédiatement exclu de la salle d’examen
et risque [’exclusion temporaire ou définitive de toute école et
DUREE h eu I/'e 3 0 d'une ou plusieurs sessions d'examen sans préjudice de 20
I’application des sanctions prévues par les lois et réglements en
vigueur réprimant les fraudes dans les examens et concours publics

Le passage du Nord-Est est une voie maritime qui permet de relier l'océan
Atlantique a l'océan Pacifique en longeant la cote nord de la Sibérie. Il
emprunte le cap Nord, le détroit de Kara, le cap Tcheliouskine et aboutit au
détroit de Bering, la plupart de son trajet s'effectuant dans les mers arctiques.

1l n'est navigable qu'en été. Mais des chenaux de navigation sont ouverts par de
puissants brise-glace nucléaires russes pour étendre au maximum la période de
navigation sur cette voie stratégique.

Pour toutes les questions, on considerera que la route envisagée passe entre les iles. ‘

Un navire quitte Tromso (Norvége) et emprunte le passage du Nord-Est vers Uelen (Sibérie Orientale).
0, = 6939,5'N »,=66154'N

Tromse Uelen .
G,=01858'E G,=169 543" W
La route orthOdromlq”e passant GZ-G,= 188,872° | >180° donc il faut prendre la route par I'Est ENM/‘Q};I;;I?;EILLE
dans la banquise du poéle Nord,
le commandant décide de ne pas g= -I71,128° o g=360°-(G2-GI)
dépasser le paralléle de latitude
0= 770N ma = 2636,8 M » m, =60 arcos(sin ¢, - sin¢,+cos¢, - cosp, cosg)
1l souhaite suivre le chemin le
plus court sans dépasser cette A= 005,133° A= arcos((sin ¢, - sin ¢, cos (m,/60) ) / ( cos g, - sin (m,/60) ) )
latitude et vous demande de
préparer la route sur la carte. V= 05,133° puisque g <0 on obtient —» V=4
Etudier : lol= 88,218° > lp,| =arcos(cos g, -sinA4)
« l'orthodromie 1 de Tromse au
pomt II de latltude (0 — 770 N §0v 88 13,1 N puisque A <90 on obtient-»| ¢ >0 latitude NORD
« la loxodromie de I, au point I, 1G-G, | 45,1850 | 6-G | o san )
. - = y > - =arcos(tan ¢, /tan ¢,
de latitude ¢ = 77° N s ! !
. , . . N
l orthOdromle 2 du pOInt 12 a G = 104° 09,1' E - puisque g<0 on obtient —» Gv = GI - arcos(tan ¢l /tan ¢v)
Uelen ‘
a= 0,965 ° e correction de Givey --w a=(durée-V,)/120 sinV-tan ¢,
Rj- loxo 006,1° e pour le ler trongon ... > R, ., =V+a
cquartioxo . 087,0° | pour unerouteloxo de 1vers2 ..wl Ry, = arctan( lel 7] 41)
loxo 3851,3 M m, =60-|1|/cos R, iione
g al"(n‘thu/l()xu = 1214’5 M
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1 Calculer les coordonnées des points 1; et I,
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o= 1T N {4’12: 7T N
et i;

Pour les questions 2, 3 et 4 on utilisera les points suivants : I, [ G.=131'E
n=

2 Calculer la distance de chaque orthodromie, de la loxodromie et la distance totale

m,; = Mypxp = my; = Miotar =
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= 77N = 71N
Pn ‘12 M’Iz

Pour les questions 3 et 4 on utilisera les points suivants : 11 G,=07I'E e l G,= 13I'E

3 Calculer la route initiale pour un premier troncon de loxodromie de 36 heures a 15 nds

VoI = Qo1 = Rfloxol =
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. - . . ¢,= 1T N 9= 1T N
Pour la question 4 on utilisera les points suivants : 11 t12

G,=011'E " |G,= 13I'E
4 Calculer la route finale pour un dernier troncon de loxodromie de 36 heures a 15 nds
V02 = Qo2 = RfloxoZ =
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NOTATIONS ET FORMULES DE NAVIGATION

Loxodromie

] latitude

G longitude

A latitude croissante

] variation de latitude

g variation de longitude

A variation de latitude croissante
e distance pour une route E/'W
my distance loxodromique

Re route-fond

Rr, route-fond-quart

Py latitude moyenne

u unité de la carte

Ax largeur de la carte en mm

Ay hauteur de la carte en mm
échelle... de la carte d’unité u a la latitude @

I=0,-0, §-G,-G, e=60-g-cos(py)
180 Q m
="/ 45+~ =—
A . n[tan[ , 2)] ! =5 cos(Rg)
Jformules exactes Jormules approchées
4 R _m-sin(R,)
g=-dotan(R,) ~ 60-cos(p, )
Rg, = arctan [%J Ry, =arcian (__181 - a,);i(%‘ )]
m = 60-|i| ml:60-|g]-ms(¢M)
cos (RFq ) sin (RFq )
_e e,
MT2
i Ax_ :A—y.— e’chel;le = um:“
g| 2] 1852-10° - cos(@)

Orthodromie
m, distance orthodromique

A angle entre cercle
orthodromique et méridien
du point de départ (<180°)
v route-fond orthodromique
initiale (<360°) A=
= arcos
Qv latitude du vertex :
Gv  longitude du vertex
At durée du 1¥ trongon
‘ de loxodromie
Ve vitesse-fond
a correction de Givry
R; route-fond du 1 trongon

de loxodromie

120

g:Gz_GJ

AV,

3

: S,-n(%)—sfn(@).cos(%]

-2

m
60

| cos(@)-sin[

tan(qp‘,)

=G, +
G, =G, arcos(tcm (%)

|

-sin(V)-tan(g,}) Ry =V+a

chemin le plus court pour |g| < 180°

m, = 60-arcos (an (@,)-sin(@,)+cos(g,)-cos(@,) cos (g))

g>0=>V=360-4
g<0=V=4

)

A<= p>0

o= drcos(cos(coj)-sin (A)) ' {A >90° = @ <0

g>0= signe+

{

g<0=> signe—
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Calculer les coordonnées des points I; et I
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Pour les questions 2, 3 et 4 on utilisera les points suivants : I W” =TN - eth “01 = TN
! P "1G,=07TE ¥ G, = 131'E 5

2 Calculer la distance de chaque orthodromie, de la loxodromie et lg distance totale

oo Trhomm 2t T,

iz Gz, = §,=(-01°) - [—d8°s8’) - —52°2

m,, - 60 aves (4o [§3°39, 7). mé%)+w(63°;3 §' ). @33 m(-o 2J)
Moy= 354, 4 M

e T,o I, : asuwb o' L'zt 4 &/m&y};ﬂ
= (IJ_ - 6‘,_-4 = ("//j-’f'j - (‘0}/0) = -6o°
My = 60./;/. csd}ﬂ: 50./—60"/. e 3. 04 § M

Ae T, o Uebon .
;: Gy - Gy = (//34) /+//£J 54,3) - —300°5(3’
;: — Joo ® 5-43 + Jbo?® - '}'S'j’ 5-}
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low= 77N = TN
Pour les questions 3 et 4 on utilisera les points suivants ; 11 { G =071°E etI2
n-

|G,= 131'E 5

3 Calculer la route initiale pour un premier troncon de loxodromie de 36 heures ¢ 15 nds
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Pour la question 4 on utilisera les points suivants : 11 L

4 Calculer la route finale pour un dernier troncon de loxodromie de 36 heures & 15 nds

Wn_ TN "90!:= TN

Gy=0me 6= e 5

BMM/&M ‘éﬁo FOQM i samt
%MWW% e Iy a AMelp 2led

é?o@%Mwmwfumwi AM

b oA G

swxvu/a(ﬂ lownaits
WW-?GA7W0& Zm/ @ m et gm G @y !

&/éu/éwu/goyg

A

,,_—-

) m FY° _ oy 4" D
A, - ann [ s fgoard ! w ()

oo neule omidiat W/Mn/a(e 7/

33,962~

ed bE° AT LT . 4_,,.__/41-41-}-1‘1

O&MMI_,_

wlul dr G wvralim

/cm/euf rvule o /O«cwl'olmu_ 9250
e’/— V,_):_ 3600"'9;_:

J2¢6, 03¢°

ole

‘(:: 3‘{-/];/5\& . M( u"OJJ‘-‘)_ &/;504L4j: '5:}4_{"

120

Ry = Uy +dy = RR6,038° + (52159 < 320,32
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