INTERROGATION DE NAVIGATION

a remettre au CDI le vendredi | Cours : orthodromie

19 janvier 2007 avant 16h30 astronomie

pUREE 1 semaine

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
d’une ou plusieurs sessions d’examen sans préjudice de
l’application des sanctions prévues par les lois et réglements en
vigueur réprimant les fraudes dans les examens et concours publics

1

ORTHODROMIE

Vous étes au Sud-Ouest de I'Australie au point A et vous souhaitez vous rendre en

Amérique centrale au point B :
0¢ , = 35°20'S 0p, = 1319'N
HGA =100°12'E HGB = 088°48'W

La route orthodromique fait gagner 415 M sur
la route loxodromique (qui survole le
continent australien !) mais descend prés du
continent Antarctique : la latitude du vertex V
est ¢, = 71°49,7'S.

Vous décidez donc de ne pas descendre plus
au Sud que le 60éme paralléle en suivant un
parcours mixte :

- une route orthodromique de A jusqu'a 60°S ;
- puis le paralléle de latitude 60°S ;

- enfin une route orthodromique de 60°S a B.

a) calculer la longitude des points extrémes C et D de la route longeant le paralléle 60°S

89°5

180° W

b) calculer la longitude du point E ou votre route franchit l'équateur

000°

180°E

¢) calculer la latitude du point F ou votre route franchit la ligne de changement de date (180°W)

d) dessiner un _planisphére en projection de Mercator (largeur de la page) et placer_
approximativement les points A, B, C, D, E, F, V ainsi que les routes loxodromique,
orthodromique puis le parcours mixte. Le but de cette question n'est pas d'obtenir une carte
précise mais de situer les routes et les points entre eux ; pour cela, on pourra placer la ligne

de changement de date au milieu de la carte.

JANVIER 2007

1/8

sVvP



2 ASTRONOMIE

0p , = 35°N
a) dessiner une sphéere locale pour la position HG = 125°E 0H = 50° 12
puis placer l'astre situé aux coordonnées suivantes i
et en déduire ses coordonnées équatoriales : Ah,, et D 04, =155
0p ;= 40°S
0
b) dessiner une sphére locale pour la position NG, = 040°W _ ,
. , . , . 0A4AH,, = 300
puis placer l'astre situé aux coordonnées suivantes o
et en déduire ses coordonnées horizontales : H et Z,_ nD=NI15

¢) le 15 janvier 2007 a 10h00 T.; un point estimé vous place a la position 0§ , = 15°S

0
nG,= 170°E
A cette heure-la, vous observez le bord inférieur du soleil a la hauteur H, = 63° 18’
les corrections sont les suivantes : excentricité ¢=15"
collimation c=-0,3'

hauteur de l'oeil 25 metres
Les calculs vous donnent Z,= 108° et i = +3,7 M.
Votre navire suit une route-fond R, = 075° a la vitesse-fond Vy= 20 nds.
Quelle est l'heure de la méridienne 2

A l'instant de la méridienne, vous observez le bord inférieur du soleil a la hauteur H, = 83° 25’

les corrections sont les suivantes : excentricité £=0,5" positon estimée a
collimation c=-0,3' l'instant de l'observation
hauteur de l'oeil 25 métres 0p,=14°50,9'S

Calculer la latitude méridienne. HGZ = 170°35,3'E

A 17h00 T.; vous observez une derniére fois le bord inférieur du soleil a la hauteur H, = 14° 05’

les corrections sont les suivantes : excentricité ¢=15" positon estimée a
collimation c=-0,3' l'instant de l'observation
hauteur de l'oeil 25 métres 0¢,= 1423,8'S

Calculer l'azimut et l'intercepte a 17h00 T ?

G,z 172 19.8'E

Tracer un canevas a l'échelle locale et placer le point estimé de 17h00 T, ainsi que les droites
de hauteur précédentes puis lire le point astronomique de 17h00 T,

d) calculer l'heure et l'azimut et l'azimut du soleil a son coucher 0p ;= 48 S
le 15 janvier 2007 pour un observateur situé a la position HG5 - I63E

e) calculer votre latitude sachant que vous observez l'étoile polaire a la hauteur H, = 42°37,8’
le 15 janvier 2007 a la longitude G = 013 13,8'W 4 13113 T,

P calculer la variation du compas sachant que vous observez l'étoile polaire
dans l'azimut Z,= 005 le 15 janvier 2007 a 13h13 T, depuis la H¢6 =47°'N

position suivante NG, =01313,8'E
g) calculer la date et l'heure Ts du début du printemps en 2007 pour 06, = 37°N
un observateur a la position suivante 0. 025 W
(cette question est subsidiaire et donnera un 21°" point) nG; =
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EPHEMERIDES DU DIMANCHE 14 JANVIER 2007

Coucher du Soleil
Heure SOLEIL LUKE . LATI-
> Couch Zln TUDE
aucher L1
u. AHva ¥ D d = crépus.

h I 1 h om| =
o0 g 522 95 | 552 57 | TO°H
o ] 22 94 [552 22 | 68
02 1,7 22 93 | 55,2 42 | 66
03 1ME 22 92 | 553 55 | 64
04 5 22 91 | 553 11 | 62n
05 . 23 g0 (553

2248 1529 16 22 [ 60 H
06 JEY 473 S X0 (333180 13 S23128 88 [ 5573 229 15 43 16 32 | 58
o7 282 471 M Ma | MT 453 112 23y 88 [ 553 23 15 56 16 # 56
08 | 297 465 M M4 2165 111 23305 87 554 233 16 07 16 48 | 54
09 312 466 21 206 16 486 11,0 23383 BB [554 2358 16 16 16 55 [ 52 H
10 327 464 21 202 31 185 109 23479 B85 [554
11 342 461 2 198 45 4535 108 23564 84 554 237 16 25 17 02 [ 50 H
240 16 43 17 16 | 45
12 357 459 521193 G0 183 107 S24 045 B33 [555 243 16 58 17 28 | 40
13 12 457 21 1849 ¥4 430 108 24 132 B2 [555 244 1710 17 38 | 35
14 2T 454 2 1584 89 17E 104 244 81 555 246 1721 A7 47 | 30 H
15 42 452 M 180 103 470 104 24 294 B0 | 558
16 a7 450 2176 | 118 164 103 24 374 FH [ 556 248 17 40 16 04 [ 20 H
17 T2 445 21171 (132 457 102 24 4553 Ti5 | 556 249 17 57 16 20 [ 10H
249 18 13 18 35 L]
18 7 445 SM BT (147 1458 101 S24 550 TE | 556 248 18 29 18 H 105
19 102 443 2 162 | 161 458 100 25007 ¥5 557 247 18 46 1910 [ 205
20 17 441 211585 (176 125 85 25082 T4 |557
21 132 439 211583 (190407 49y 25 158 V3 |557 245 19 05 19 32 [ 35S
22 147 436 2 1489 | 205 104 8F6 25 2289 F2 557 243 1917 19 46 | 35
23 | 162 434 2 144 |M9 331 95 25300 70 |s558 241 4930 2002 | 40
238 19 46 20 22 | 45
24 177 432 §21 140 (234 0FE 94 S25 371 69 (558 234 2006 20458 (505
1 | 1 233 2015 MM 525
12 Diam=163 d=04 | 1/2Diam=151  Age=244] DGO 230 20 26 21 15 | 54
228 2038 2 33 [ 565
EPHEMERIDES DU LUNDI 15 JANVIER 2007 (DEBUT)
Lever du Solell
Heure SOLEIL LLIME L&TI-
D &bt TUDE
de Lever £
uT. d m I'aube
h 1 1 h m h m B |
[L11] ES | 555918 S5SH -
o ES | 9558 |8 54 10 35 1538
02 BT |9558 |8 35 9 54 149
03 ES |959 |8 20 9 27 143
L5 G4 (5959|8607 903 135
05 63 | 553
7 56 545 134 [{I8]]
06 BY41E S M3 (320567 55 S2H167 61 |560| 7 46 534 13 58
o7 282 416 21 105 (335 245 &7 26 225 60 | 8607 37 522 129 56
08 297 414 21 104 (349 523 &5 26 2858 589|860 7 30 811 126 54
09 32 412 21 099 4199 85 26 347 57 |860| T 23 502 125 52N
10 | 327 408 M 094 | 15 474 84 76 404 55 | 561
1M1 | 342407 M 090 | 33145 &3 265460 55 |S61|T16 753 123 50 H
7oz 735 120 45
12 357 405 S5 035 47 422 852 S22 515 53 [561]6 5 720 My 40
13 12 403 21 081 B2 094 81 26 568 52 |S62| 6 40 703 Me 35
14 27 400 21 O7 B 6 366 &0 20020 50 |862|6 3 B 57 114 30 H
15 42398 MoF2 | w035 &0 2P 074 44 562
16 57396 M 067 (1053056 TA 2120 45 563|614 B35 112 20H
17 72394 M 062 |19 574 TE O IWAGT 45 |S63(559 621 11 10 H
5 44 606 111 [}
18 7 382 S 055 |134 242 77 S2T 24 45 |863| 5 27 550 112 h [
19 102 389 21 053 (148 209 76 2P 258 43 |863| 509 533 M3 205
20 M7 387 2 048 |163 175 7.5 27 301 42 | 564
M| 132355 M 044 (177 440 T4 27 345 40 | 564447 513 115 305
22 | 147 383 M 039 (192104 TS 27 383 39 |sS64(433 502 M7 35
21 | 162 351 M o034 (208 387 T2 27422 37 |S6S5|417 445 119 10
3 a7 4 33 122 45
24 177 378 8§21 030 |221 030 72 S27F 459 36 |S65|3 3 413 125 505
1 1 | 318 4 04 127 525
12 Diam=163 d=05 | 1/2Diam=153 Age=?54] D& |304 355 129 54
2 45 341 132 565
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EPHEMERIDES DU LUNDI 15 JANVIER 2007 (SUITE)

Heure Pairit WEMUS MARS JUPITER SATURME Hewure
Wernal
uT. AHzo AHao o AHao o AHao AHao o .
h e o o o
L1 1577528 2057348 S 2FE33 224754 3 1]
[} 172 32,2 220 353 23 533 239 353 Y]
02 187 35 235 358 23 534 254 38,2 02
03 202 308 250 352 23 534 269 402 03
04 217 30,2 265 367 23 534 284 421 04
05 232 285 280 371 23 535 299 441 05
06 204 1849 247 285 S 158036 293 376 5 23 535 4 460 5 21 2435 a7 255 H 14 430 1]
07 219 21 4 262 281 18 073 30 381 23 536 329 4580 21 246 T2 581 14 491 o7
08 234 238 27T 27 4 18 063 325 3BA 23 536 344 500 X 247 &8 00,7 14 491 03
09 249 263 292 287 18 06,0 340 39,0 23 537 39519 21 247 103 033 14 492 09
10 264 28,8 307 26,0 18 051 355 394 23 537 14 539 X 248 118 060 14 4972 10
1 273 # 2 322 253 18 042 10 399 23 538 29 553 21 2449 133 036 14 493 1
12 294 337 337 247 518033 23403 5 23 538 44 575 S5 21 2489 145 112 H 14 494 12
13 309 361 352 240 18 024 40 40,3 23 538 59 593 21 250 163 138 14 494 13
14 324 356 7T 233 18 01,5 25 41,3 23 539 IR 21 251 175 164 14 49,5 14
15 339 M1 22 226 18 006 O 41,7 23 539 o 03,7 21 251 193 191 14 496 15
16 354 435 FMa 17 547 g5 422 23 540 105 056 X 252 08 M7 14 496 16
17 9 450 52212 17 583 100 426 23 540 120 O7 B 21 253 223 243 14 497 17
18 24 435 Y 206 S 17 5739 113 431 5 23 540 132 096 5§ 21 233 235 269 H 14 497 13
19 39 509 52199 17 570 130 436 23 541 150 11,5 2 254 253 2956 14 493 19
20 24 534 a7 182 17 561 143 440 23 541 163 13,5 21 255 265 322 14 499 20
| E9 559 12 185 17 852 160 44 5 23 542 180 15,4 21 255 283 3458 14 4949 |
22 84 533 127 178 17 543 175 44 9 23 542 195 17 4 2 2586 293 37 4 14 50,0 22
23 100 008 142 171 17 534 190 454 23 542 20 19,4 21 257 33 4001 14 50,0 23
24 115 03,3 157 165 S 17 525 205 458 5 23 543 25 M3 5 2 257 325 427 H 14 504 24
1 I 1 I 1 I I 1
y=-07 d=029 w=+0 5 d=00 w=+20 =01 w=+2 B d=01
1 1 1 1 1 1 I 1
mag.= -3,7 =01 mad.=+1,6 =0, mad.= -1,3 =00 madg.=+0,3 =00
EPHEMERIDES DU MARDI 16 JANVIER 2007
Coucher du Soleil
Hewure SOLEIL LUME . LATI-
£ Couchi Elm TLDE
aucher u
UT. v D d T Crépus.
I 1 h m h m| =
00 36 [ 565 - H RS H 15 04 | TOH
01 34 [ 565 203 1350 15 28 | 68
02 33 | 566 22 14 28 15 47 | 66
03 31 | 56E6 28 14 56 16 02 | 64
04 29 [56E 223 1517 16 15 [ 62H
05 252 363 21 006 25 | 567
226 1533 16 26 | 6O H
0% 267 365 S21 002 |307 337 67 S25 050 26 | 567 229 15 47 16 35 | 58
o7 282 36,3 20 597 |322 044 EBE 28076 25 | 567 232 1559 16 44 | 56
03 297 36,1 20 592 | 336 301 BB 25 100 23 | 56,7 234 1610 16 51 | 54
09 M2 359 20 588 | 350 556 65 28123 21 | 568 236 1619 16 58 | 52H
10 32T 3T 20 58,3 5211 B4 25 145 20 | 568
11 342 355 20578 | 19465 B3 23 164 18 | 568 237 1628 17 05 | 50H
241 16 45 17 18 [ 45
12 357 352 S20573 | M 1MME 63 S22/ 182 165 | 9649 243 A7 00 17 30 [ 40
13 12 350 20 569 | 48 371 B2 28199 15 | 5649 25 1712 17 40 [ 35
14 27 348 20 564 | B3 024 B2 M3 113|563 26 17 23 17 49 [ 30H
15 42 346 20559 | TS5 BA 28 226 11 | 570
16 57 344 20554 | 91 526 B0 25 238 10 |570 248 17 42 1505 | 20H
7 72 342 20 549 |106 177 B0 25 247 085 | 570 249 17 58 15 21 [ 10H
249 1813 15 36 0
13 87 340 SZ20545 (120427 59 S283 255 065 (571 249 1823 15 52 [ 105
19 102 33,7 20 540 |135 076 543 25 261 05 |57 247 18 46 1910 | 205
20 17 335 20 535 (149 325 58 25 266 03 |57
| 132 33,3 20 530 |163 573 538 25 268 071 | 572 245 1905 19 32 [ 305
22 147 331 20 525 |178 221 57 25 270 01 | 572 244 1916 19 45 [ 35
23 162 329 20 521 |192 4689 57 25 268 02 | 572 241 19 30 2001 | 40
239 1945 202 [ 45
24 1FF 327 S2081 6 (207 116 57 S23 267 04 | 573 235 2004 2045 | 505
1 1 1 233 2014 2058 | 525
12 Diam =163 d=05 102 Diam =155 Age=264] D 231 2024 2113 | 54
_ oo | 229 2036 2 30 | 565
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LATITUDE PAR L'ETOILE POLAIRE - 2007 (DEBUT)

Table &. - Premibre correction O la hauteur

Argument : Angle haraire sidUral local ; AHzg
0 10 20 30 10 50 60 70 80 L 1] A0 (110 (1200 (130 (140 [ 150 [ 160 [ 170 [ 180
1 1 1 1 1 1 1 1 1 I 1 I 1 I 1 1 1 1 1
0.0 |-322 | -364 | 39,5 (414|421 |-414 | 395 | 364 | 32,2 (270 [ 210 |44 |- 73 [+ 00 [+ 73 [#144 [+210 4270 [+322 | 00
0,5 -324 | -366 [-396 |41 5421|414 (-394 | -363 [-320 | -268 [ -207 | 140 (- 70|+ 03 [+ 76 [+147 [+21 3 [+273 [+324 0,5
1,0 G227 -3E5(-398 (- 41 S5 42 |- 413 (395 -360 (-5 | -265 [ -204 |57 (- 66 |+ 07 [+ 80 (#1571 |+ 6 [+27 6 [+327 1.0
1,5 -F2A-ET0|-ses |- el 42t |12 -39 5359 -E 262201 | 134 (- B2+ 10 [+ 84 (#1584 [+220 [+279 [+329 1,5
2.0 33137 (400 (-1 F (420412 (-390 -357 (-31,5 [ -259 (195 [ A30 (- 59 [+ 14 [+ 87 [H157 [+223 [+2581 [+331 2.0
2,5 -3534 | -37 3 (40 (-1 7420411 (389 -355 (-0 [ -256 (195 |27 (- 55|+ 15 [+ 81 [+161 |+226 [+254 |+354 2.5
3,0 -336 | -3TS (402 (-1 5| 420 (-410 (=387 |-353(-305 |-253 (191 |23 (- 52 |+ 22 |+ 94 [H164 |+229 [+287 |[+336 3.0
3.5 -335|-376 (4053 [-41 5| 420|409 (-386|-351(-305 |-250 (185|120 (- 45 |+ 25 [+ 95 [+167 |[+232 [+289 |+335 3.5
4,0 -340(-375 (404 [-415 | -420(-405 (354 |-349(-303 |-248 (185 |- 116 |- 44 |+ 29 [+102 (171 |[+235 [+292 [+340 4.0
4.5 342380 (405 (419 (419|407 [-3835|-347(-300 |-245 (181 |-113 (- 41|+ 33 [+105 [+174 |+235 [+295 |+342 4.5
5.0 -344 [ -381 (406 (419 (419|406 [-381 |-345(-295 |-242 (175|109 - 37 |+ 36 [+109 (#1735 |[+241 [+297 [|+34 4 5.0
5,5 34T -3E3 (407 (-1 9419|405 (380 -343 (295 |-239 (175|106 (- 33 |+ 40 [+112 (#1871 |+24 4 [+300 [+347 5.5
6,0 -349(-354 (405 (42015 |-405 (375 | -341 [-292 |-236 (171|102 (- 30|+ 44 [+11 6 [+154 |+247 [+302 |+34 39 6.0
6,5 -390 | -386 (409 (420 (-5 |-403 [-37F,7|-338(-290 |-232 165 |- 98 |- 26 [+ 47 [+119 (A&7 [+250 [+305 [+351 6,5
7.0 3553 |-EEF (-0 (42015402 (375 | -336 (287 | -229 (165 - 95 (- 22|+ 51 (#1235 (#1971 |+255 [+30,7 |+353 7.0
7.5 -355 | -3E9 (-1 (420 (-1 7|40 (375 ] -354 (284 |-226 (161 |- 91 [-19|+ 55 [+126 [+194 |+256 [+310 [+355 1.5
8,0 S35 -390 (-1 (420 (-1 |-400 (372 | -332(-282 |-223 (1558 |- 88 (- 15|+ 55 [+130 (197 |[+259 [+31 2 [+357 8.0
8,5 359 -39 1 (-1 2 (421|416 |-399 (37 0| -329 (279 |-220( 154 |- 54 (- 11 |+ 62 [+133 [+200 |[+262 [+315 |+358 8.5
9,0 360 -393 (-3 [ -421 -6 |-3958 |-365 | -327(-276 |-217 (151 |- 81 (- 05 |+ 6B [+137 [+204 |+265 [+31 7 [+360 4.0
9.5 362 -394 (414 (421 (-1 5|-397 (366 | -325 (-27 5 |- 4 (145 |- 77 (- 04|+ 63 [+140 [+207 |+267 [+320 |+362 9.5
10,0 -364 [ -395 (414 [ 421|414 |-395 (-364 | -322 (271 | -2 | 144 |- T3 |+ 00 |+ 735 |+144 [+210 |+270 [+322 |+364 | 10,0
Argument ; Angle haraire sidUral local ; AHzg
T80 (190 [ 200 [ 210 (220 (230 | 240 [ 250 [ 260 | 270 [ 280 | 290 [ 300 | 30 [ 320 | 330 [ 340 | 350 | 360
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 I 1 I 1 1 1 1 I
+32,2 |+36,4 [+39,5 |+41 4 [+421 [+41,4 |+395 [+364 [+322 4271 [+211 (H144 |+ 73|+ 00 |- 73 |-144(-210[-270|-322 0.0
+32,4 |+366 [+396 |+41.,5 [+421 [+41,4 #3594 [+363 |[+320 [+265 [+207 (H141 |+ FO|-03 |- T7E |[-147 [-213|-27,3 | -324 0,5
+32,7 |+36,8 [+395 |+41,5 [+421 [+41,3 |+39,3 [+36,1 [+31,8 [+265 [+204 (H3T7 [+ 66 |- 07 [- &0 |-151 [-216|-276 | -327 1,0
1.5 +329 4370 [+399 |+ 6 [+421 [+41.2 #3592 [+359 [+31,5 [+262 #2001 (H134 [+ B2 | -1 |- 584|154 (-220(-27 8 |-3249 1,5
2,0 +33,1 |+37,1 [+400 |+d1 7 [+420 [+41,2 |+39,0 [+357 |+31,3 |+258 |[+195 #1330 |+ 59 | -14 |- &7 |-157 [ -2253|-28,1 | -331 2,0
2.5 +334 #3573 [+40,1 |+d1 7 (#4200 [+41,1 |+359 [+355 [+31,0 [+256 [+195 [H2T7 [+ 55 -15 |- 971|161 [-226|-284 | -354 2.5
3.0 +336 |+37.5 [+402 |+41 .5 [+420 [+41,0 |+357F [+353 [+30,8 [+253 [+191 [H23 |+ 52 |- 22 |- 94 |64 (-229|-287 | -336 3,0
3.5 +33,5 #5376 [+40.3 |+41 5 [+420 [+409 |+356 [+35,1 [+30,5 |[+250 #1585 [H120 [+ 45 |- 25 |- 958 |67 [-232-289 | -335 3.5
4.0 +34,0 |+37 6 [+40,4 |+41,5 [+420 [+40,5 |+35,4 (+349 #3053 |+248 [+185 (H116 [+ 44 |- 29102 |71 [-235-29,2 | -34,0 4.0
4.5 +34.2 |+38,0 [+405 |+41 9 [+41 9 [+40,7 |+353 [+34,7 [+30,0 [+245 [+181 (#1153 [+ 41 |- 33105 |17 4 (-235[-29,5 | -34,2 4.5
5.0 +34.4 |+38,1 [+406 |+419 [+41 9 [+406 |+351 [+345 [+295 [+242 |75 (H1089 |+ 37 |- 36109 |75 [ -241 |[-297 | -5344 5.0
5.3 +34,7 #3553 [+40,7 |+419 [+41 9 [+40,5 |+35,0 (+34.F [+29,5 [+239 #1755 (H06 |+ 33 |- 40 (112|181 [-244 |-300 | -34.7 5.5
6,0 +34.9 |+35,4 [+405 |+420 [+41 5 [+40,5 |+375 [+34,1 [+292 4236 (#1701 (H102 |+ 30| - 44|16 |-184 (-247 [-5302 | -3449 6,0
6.5 +35,1 |+36,6 (+409 |+420 (+41 5 [+40,3 |+37,7 [+335 |+290 |+232 |+166 |+ 98 |+ 26 |- 471189 |-16,7 | -250|-30,5 | -35/1 6.5
1.0 +35,3 |+38,7 [+41,0 |+420 [+41 5 [+402 |+375 [+336 #2587 [+229 |[#H165 [+ 95 [+ 22 |- 51 [123 | 191 [-2535 | -30,7 | -35,3 7.0
1.5 +35,5 #3589 [+41,1 |#420 [+41 7 [+40,1 |+37 3 [+334 #2584 [+226 [#161 [+ 91 [+ 19 |-55 126|194 [-256|-310|-355 1.5
8.0 +35,7 [+39,0 [+41,1 |+420 [+ 7 [+40,0 |+372 [+332 #2682 (+223 |+155 [+ 88 [+ 15 |- 38 130|197 [-259-31,2 | -357 8.0
8.5 +359 [+39,1 [+41.2 #4210 [+ 6 [+39,9 |+370 (#3289 [+27 9 [+220 #1548 [+ 84 [+ 11 |-6B2 133 |-200(-262-315|-3549 8,5
2.0 +36,0 |+39,3 [+41,3 |+421 [+M 6 [+39,5 |+36,5 (+32,7 [+27 6 [+21,7 [+151 [+ 81 [+ 05 |- 66 137 |-204 (-265|-31,7 | -36,0 4.0
9.5 +36,2 [+39,4 [+41,4 #4201 [+ 5 [+39,7 |+366 [+325 #2753 #2114 |H45 [+ 77 [+ 04| -689 140|207 [-267 [-320|-36.2 9.5
10,0 +36,4 [+39,5 [+41,4 #4201 [+41 4 [+39,5 4364 [+322 |+ #2100 #1444 |+ T3 |+ 00| - 73144 | -0 270522 ) -364 | 10,0



LATITUDE PAR L'ETOILE POLAIRE - 2007 (SUITE)

Table B. - Deusibme correction © |s hauteur

Argumernt . Angle horaire sidlral local ; AHzg
DATE DATE
] 45 90 135 180 225 270 315 360

1 janvier +0,1 +0,1 +0,1 01 01 0.1 01 +0,1 +01 1 janvier

1 fllrier +0,1 +0,2 +0,2 +0,1 01 0,2 0,2 01 +0,1 1 flurier

1mars +0,0 +0,2 +0.3 +0,2 +0,0 0,2 0,3 0.2 +0,0 1mars

1 avril -02 +01 +0.3 +0.4 +0.2 -0,1 -0,3 -04 -0,.2 1 awvril

1 mai -03 =01 +0,2 +04 +0.3 +0,1 0,2 0.4 0.3 1 mai

1 juin -0.4 -02 +01 +03 +0.4 +0.2 01 0.3 -04 1 juin

1 juillet -04 -0 -01 +0.2 +0.4 +03 +0,1 -0.2 -0.4 1 juillet

1 aout -0.2 -03 0.2 +0.0 +0.2 +0.3 +0.2 +0.0 -02 1 aout

1 septembre -01 -03 0.3 01 +0,1 +0.3 +0.3 +0,1 -0 1 septembre

1 octobre +0,1 =01 0.3 0.3 01 +0,1 +0.3 +0.3 +0,1 1 octobre

1 novembre +0.3 +0,0 0,3 -0.4 03 +0,0 +0.3 +0.4 +0,3 1 novembre

1 dUcembre +0.4 +0,2 01 04 -0.4 0,2 +0,1 +04 +0.4 1 dUcembre
31 dlcembre +05 +0.4 +0.0 0.3 05 0.4 +0,0 +03 +0.5 3 dicembre

Table C. - Troisibme cortection O la hauteur

Argument : Angle haraire sidUral local : AHsg
HAUTELR HAUTELR
wraie 0 30 L] 90 120 150 180 wraie
180 210 240 270 300 330 360
10 +0,0 +0.0 +0.0 +0.0 +0,0 +0,0 +0,0 10
20 +0,0 +0.0 +0.0 +01 +01 +0,1 +0,0 20
30 +0,1 +0,0 +0,0 +01 +01 +0,1 +0,1 30
40 +0,1 +0,0 +0,0 +01 +0.2 +0,2 +0,1 40
50 +0,1 +0.0 +0.0 +0.2 +0.3 +0,3 +0,1 50
60 +0,2 +0,0 +0,1 +0.3 +0,4 +0.4 +0,2 60
0 +0.3 +0.0 +0,1 +0.4 +07 +0 6 +03 70
80 +0 5 +0.0 +0.2 +09 +1 4 +1 3 +0 6 ]
Azimut de 'Etoile Polaire
Argument : Latitude Maord
AHsy AHsy
0 20 30 40 50 60 80
[} 0
20 20
40 440
60 3998 3585 35887 3487 Jaav 3596 34983 3586 60
80 3995 3585 3585 3595 3594 3593 3587 357 4 80
100 3594 3584 3584 3583 3582 35901 3582 3565 100
120 3993 3583 3883 3592 3591 3559 3598 6 3550 3560 120
140 3593 3583 3583 3582 3581 3589 358 6 3580 3560 140
160 3994 3584 358 4 3983 3982 3881 3988 34552 3565 160
1830 3585 3585 3585 3585 3594 3583 3591 3587 3574 180
200 3598 3588 3587 3587 3587 3596 3595 3583 3586 200
220 3600 3600 3600 3600 3600 3600 3600 3600 3600 220
240 02 02 03 03 0.3 04 U] o7 1.4 240
260 05 05 1] 05 0f o7 049 1.3 28 260
230 0 0E 0 o7 08 o4 1.2 1.8 34 280
300 o7 o7 o7 05 o9 1.1 14 20 40 300
320 o7 o7 or 05 o4 11 14 20 40 320
340 0f 0 o0& o7 08 04 1.2 1.8 34 340
360 1] 04a 1] 05 0 o7 04 1.3 26 360
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EPHEMERIDES DU

MARDI 20 MARS 2007
Heure SOLEIL
LT AHvio o

h N B
00 17840 S5 0238
(1| 193 042 o228
2 205 04 4 o214
03 223 046 o209
04 235 043 01943
05 253 0418 n1s3
06 263 051 S 0174
LT 283 053 o164
08 293 055 01s4a
05 33057 o150
10 325 058 o140
11 343 06,0 o130
12 3_/I 062 S 0120
13 13 06 4 o110
14 28 066 o100
15 43 068 00an
16 a8 07,0 o oso0
17 7307 oarn
18 gE 073 S 0061
19 103 07 5 00si
20 118 07,7 o041
21 133 07 9 0031
22 145 08,1 o021
23 163 08,3 ooma
24 176 054 S 0001

MERCREDI 21 MARS 2007
Heure SOLEL
7. AHwvo 8]

h B o
L1 178054 S 0-o01
Ly | 193 056 H 0009
02 203 03,8 0omgs
3 223 090 0ozs
4 235 092 0035
05 253 094 0045
06 268 095 H 0053
T 283 097 0055
3 295 0949 0 ars
0o 313 10,1 00385
10 328 103 0o9s
11 343 105 0107
12 IS 107 H 017
13 13 108 0127
14 2810 0137
15 43 112 0147
16 a8 114 0157
17 7311 E 0167
18 G815 H 0177
19 103 119 0186
20 118 12,1 01856
| 133 123 0205
22 148 125 0ME
23 163 12,7 0226
24 1761289 H 0 236
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46 m

— SSPE SRS Pl (OO0 WO OOl (0R- 00— 0 L0005

42 m

40 m

36 m

ELEVATIOH DE L"OEIL

CORRECTIONS DE HAUTEUR

(- rUfraction moyenne - dlpression + parallaxe + demi-diambtre)

BORD INFERIEUR, PREMIERE CORRECTION.

30 m

CORRECTION DES HAUTEURS OBSERVEES DU SOLEIL.

23 m

2dm

++++++ FHE+H+E HE A+ b +E b EE AR bR+ A+

Hauteur
Obhservle

- .ﬂ:ﬂ.m.w.ﬂ.m [ .ﬂ.ﬂm e e G GG G e o o e ot
SRR AT S EREMRDN DooDOT SoToSE SDooDe &

= =
° Pab=P=02i2ie Mo oD TERSENet  TTLNSR=Mm SR ?1&%% =
T TEEEAEATETS T SUSENIGISES SR OO [l =l

+03
-32I,3
sve

+0.2

Movembre | DUcembre
-322

Maovembre | DUcembre

Octobre
+0,1
-32,1

318

-0
Septembre | Octobre

Septembre

Aot
-02

Aot
-31E

Juillet
.02

Juillet
Bl

8/8

Juin
-02
Juin
-3

hai
-02
Mai
-3 E

BORD INFERIEUR, DEUXIEME CORRECTION.
BORD SUPERIEUR, DEUXIEME CORRECTION.

Al

oo

Al
-32,0

CORRECTION DES HAUTEURS OBSERVEES DU SOLEIL.
CORRECTION DES HAUTEURS OBSERVEES DU SOLEIL.

hars
+01

Mairs
=321

Fllvrier
+0,2
Fllvrier
-322

Janvier
+03
Janvier
-32.3
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CORRECTION

1 ORTHODROMIE

saisie des informations

position de départ position d'arrivée 1er trongon
@Y= 35° 20,0’ S @Y o= 1I3° 19,0’ N  |Durée = 24 heures
G,= 100° 12,0’ E G,- 088° 48,0' /4 Vf = 20,0 nd
G.-G,=  189,000° | >180° donc il faut prendre la route par I'Est %
5> | g= -171,000° > g=360°-(G2-GI)
m, = 9392,1 M - »| m,=60-arcos(sing; -singp, +cosp; -cosp,  cosg)
A= 157,524° >  A=arcos((sin g, -sing; - cos (m,/60))/(cos ¢ ; *sin (m,/60)))
V= 157,524° puisque g < 0 on obtient —» V=A
Q,I= 71,828° > ©,| =arcos(cos ¢ *sinA)
o,= 7I° 49,7' S e puisque A > 90 on obtient > 0 <0 latitude SUD
G.-G, | = 76544° > G,-G, | =arcos(tan ¢ ; /tan ¢ , )
G, = 176° 44,6’ E - puisque g<0 on obtient - Gv =Gl - arcos(tan g1 /tan pv )
a= -1,084 ° e correction de Givey W a=(durée-V;)/120-sinV -tan ¢,
Rf loxo = 156,4° pour le ler trongon > Rfimo =V+a
qumm loxo = 073,3° pour une route loxo de 1 vers 2 ....p| R ypuartioxo = arctan( | g | / | 2 | )
m ., = 10167,4M | | M =60 | 1|/ cos R pguariono
gain ..., = 4145M
Dan(¢,) 0 Otan(-35°20") 0

a) G, =G, t arcosﬁ—’)ﬁ donc G, = -100°12'- arcosﬁ

avec un signe — devant
tan( v )

tan( -o0°

l'arc-cosinus car de A vers B le parcours le plus court est vers l'Est.

Finalement Gc = 166°02,4' E

e Otan(13°19') 0

De méme G, = 088°48'+ al”COSﬁ—° avec un signe + devant l'arc-cosinus car de B vers
tan( - 60 )

A le parcours le plus court est vers l'Ouest.

Finalement Gp = +186°39,3' soit Gp = 173°20,7' E

c¢) l'équateur (pe = 00° N = 00° S) est situé entre les points D (pp = 60°S) et B (ps = 13°19'N) donc
sur la seconde route orthodromique, de vertex D.
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D'aprés la formule G, = G, t aI’COSﬁ

Otan(¢,) 0
tan(¢,,)

ﬁ on obtient G, = G, -t arcosﬁ

Otan(9 )0
tan(¢D)

ﬁ ou * est

remplacé par + car de D vers le point de franchissement de l'équateur on fait route vers l'Ouest.

Alors G = -173°20,7'- arcosﬁ

0 tan(00°) O
tan(-60°)ﬁ

soit Gg = -173°20,7' — 90° : on retrouve le résultat liant la longitude des vertex et des noeuds : ils
sont séparés de 90° de longitude vers I'Est ou l'Ouest.
Finalement Gg =-263°20,7' soit Gg = 096°39,3' W

c) G, =Gt arcosﬁ

Otan(¢,) O

tan(¢,,)ﬁ

donc § , = arctan(tan(%) Dcos(G,, - G,))

la ligne de changement de date (Gr = 180° W = 180° E) est située entre les points D (Gp =
173°20,7'E) et B (G = 88°48'W) donc sur la seconde route orthodromique, de vertex D.

alors 0 . = arctan(tan(¢D) Dcos(GD - GF)) = arctan(tan(- 60°) Dcos(- 173°20,7'- 180°))
Finalement gpr = 59°49,9' S

d)

E0* M

60° M

30 H

oo

N

o

loxodromie pure

s
arcours mixte
al® 3
\. Wl’e pure
A\
203
000° 180° 000°
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2 ASTRONOMIE
@)

latitude estimée & cet instant 0, = 35° 00',0 N
longitude estimée a cet instant [ G, = 125° 00',0 E
numéro du fuseau f = -8 |
heure de I'observation & Greenwich T, = 9:0:0 > Ty =Ty+f I
AH,, D
calcul de I'angle horaire a Greenwich 9:00 220° 00 ', 0 S 02° 00 ', 0
et de la déclinaison 9:0:0 220° 00',0 S 02° 00',0 |~-» interpollations
10:00 220° 00',0 S 02° 00',0
calcul de I'angle horaire au méridien local  AH,, = 345° 00',0 »| AH,, =4H, -G
calcul de I'angle au pdle P = 015° 00 !’ 0o ||-astre-@-l"Est-—-—» P=360-A4 Hag
calcul de la hauteur estimée H = 050° 252 |- » H., =arcsin(sing.sinD + cos ¢.cosD.cosP)
calcul de I'azimut zénithal A, = | 156,0° »| Az =arctan(sin P/(cos ¢ .tan D -sin g .cos P))
caleul de l'azimut 7 = 1 56, 0° astre-a-1'Est-p 7 =Az
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b)

latitude estimée a cet instant 0. = 40° 00',0 S 18,0° 67,5 67,9 68',1

longitude estimée & cet instant [ G, = 040° 00',0 /4 Hotcorls 71',1 orr2= 71'5 71,7

numéro du fuseau f = +3 | 20,0° 671 675 67,7

heure de I'observation a Greenwich T, = 20:0:0 > Ty, =Ty +f

AH,, D
calcul de I'angle horaire a Greenwich 20:00 340° 00 ', 0 N 15° 00 ', 0
et de la déclinaison 20:0:0 340° 00',0 N 15° 00',0 |~-» interpollations

21:00 340° 00',0 N 15° 00',0

calcul de I'angle horaire au méridien local  AH,, = 300° 00',0 »| AH,, =4H, -G

calcul de I'angle au pdle P = 060° 00 !’ 0o ||-astre-@-l"Est-—-—» P=360-A4 Hag

calcul de la hauteur estimée H = 011° 449 |- » H., =arcsin(sing.sinD + cos ¢.cosD.cosP)

calcul de I'azimut zénithal A, = 058,7° »| Az =arctan(sin P/ (cos ¢ . tan D -sin ¢ . cos P) )

caleul de l'azimut 7 = 05 8, 70 astre-a-1'Est-p 7 =Az
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¢) La premiére droite de hauteur, a 10h00 T est donnée a titre d'entrainement mais son
calcul complet n'est pas demandé. En voici sa correction détaillée.

Droite de ﬁauteur sur le Soleil, la Lune ou les Planétes

excentricité € 01'5 hauteur observée | H,=H, +te¢+c |
collimation c = -00 ,3 Ho = 63° 19 ,2
1% correction corrl = 06',7 hauteur vraie | H,=H, +coorl + corr2 |
2™ correction corr2 = 00 ',3 H, = 63° 26 ',2
hauteur intrumentale H;, = 63° 18',0 gme o ection T
heure de I'observation dans le fuseau local ch = 10:00:00 pour la Lune 575 578 58,0
latitude estimée a cet instant { 0, = 15° 00',0 S 18,0° 67,5 679 68',1
longitude estimée  cet instant G, = 170° 00 ', 0 E Ha6§j(4)[’§[°: 584 orr2= 588 59,0
numéro du fuseau f = -11 | 20,0° 67'1 675 677
heure de 'observation a Greenwich Tcp = 23:0:0 la-veille > Tcp = qu + f
AH,, D
calcul de I'angle horaire a Greenwich 23:00 162° 43 ',4 S 21° 14 ',4
et de la déclinaison 23:0:0 162° 43 r’4 S 21° 14 7,4 ........... » interpollations
24:00 177° 43,2 S 21° 14,0
calcul de I'angle horaire au méridien local AHag = 332° 43 "4 > AHag =AH,, -G
caleul de I'angle au pole P = 027° 16',6 i QST O B HEGH ] P = 360 - AHag
calcul de la hauteur estimée H = 063° 225 |-» H. =arcsin(sing.sinD + cos¢.cosD.cosP)
calcul de I'azimut zénithal A, = 107,6° »| Az =arctan(sin P/ (cos ¢ . tan D -sin ¢ . cos P) )
calcul de l'azimut 7 = 107’ S IR R LY 0 — 7 =Az
calcul de l'intercepte i = 37 i=H,-H,
coordonnées du point déterminatit [(PD B 15° 011 S ENMM MARSEILLE PEMLB
Gp = 170° 03',6 E

Calcul de Cheure de la méridienne

heure du point estimé dans le fuseau local ch = 10:00:00 |

latitude estimée & cet instant 0. = 15° 00',0 S

longitude estimée & cet instant {Ge = 170° 00 ',0 E

route fond Ry = 075,0°

vitesse fond Vi = 20,0 nd W

numéro du fuseau f= -11 |

heure du point estimé & Greenwich T, = 23:0:0 [ta-veitte-——dl Ty, =T +f |
23:00 162° 43'4

calcul de I'angle horaire & Greenwich AH,, 23:0:0 162° 43" 4 | interpollations
wo | 177° 4372

caleul de I'angle horaire au méridien local ~ AH,, =| 332° 43"4 AH .o =AH , - G

calcul de I'angle au pole P = 027° 16',6 astre-a l'Est P =360 - AHag

vitesse angulaire du soleil vy =| 14,997 %heure |y,= (AHvo d 24:00) - (AHvo a 23:00)

vitesse angulaire du navire Y = -0,333 %heure Y = (-Vf.sinRf)/(60.cos¢)

vitesse angulaire de rapprochement 'Y = 15,330 %heure >H V = yV B yN

heure de la méridienne dans le fuseau local T, .. = 11:46:45 ch» >| T per = qu + P/ y
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calcul de loxodromie entre 10h00 T et l'heure de la méridienne

saisie des informations méthode approchée méthode exacte
position de départ R m e, Y. |G,g R m 1| AN |G,g
(P 4= 15° 00,0’ S -15,000° -170,000° -15,000° | -15,174° |-170,000°
GA= 170° 00,0' E 075,0° |35,33333 | 00,152° -00,589° 075,0° |35,33333 | 00,152° | 00,158° | -00,589°
éléments de Lestime -14,924° -14,848° | -15,017°
R s= 075,0° 000,0° 0 00,000° 00,000° 000,0° 0 00,000° | 00,000° | 00,000°
Vs = 20,0 nd -14,848° -170,589° -14,848° | -15,017° |-170,589°
R = 000,0° position d'arrivée position d'arrivée
Ve= 0,0 nd P 5= 14° 50,9' S P 5= 14° 50,9' S
Durée = ,46 G ,- 170° 35,3’ E G,- 170° 35,3’ E
heures , minutes
o y oo g
Calcul de la latitude méridienne
excentricité g = 00,5 hauteur observée | H,=H, te+c |
collimation c = -00',3 H, = 83° 25'2
1% correction corrl = 07'0 hauteur vraie | H,=H, + coorl + corr2 |
2™ correction corr2 = 00 ',3 H, = 83° 32 ',5
. — o ’ ~
hauteur intrumentale Hi = 8 3 2 5 ’0 28 o rection T
heure de I'observation dans le fuseau local ch = 11:46:45 pour la Lune 575 578 58,0
latitude estimée a cet instant ¢, = 14° 50 " 9 S 18,0° 67'5 679 68,1
numéro du fuseau f = -11 8554 5404 o= 5408|5500
20,0° 671 675 677
heure de I'observation & Greenwich Tcp = 0:46:45 I TCP = ch +f
D
0:00 o) 0
calcul de la déclinaison ) 21 14 2 0
0:46:45 S 21° 13,6 |~ » interpollations
100 S 21° 135
o[V, —z(00°-H,)
calcul de la distance zénithale NV = 006° 2 7',5 -
astreauSud ,,,,,,,, > Slgne =+
calcul de la latitude méridienne (pméndienne — 0140 46 ',1 S | ............................... > ¢ éridienne = NV + D
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calcul de loxodromie entre l'heure de la méridienne et 17h00 T

saiste des informations méthode approchée méthode exacte
position de départ R m |, Y. |G,g R m |, l|AXN|G,g
W.= 15  000' S -15,000° -170,000° -15,000° | -15,174° |-170,000°
G,- 170° 000’ E 075,0° | 140 | 00,604 -02,330° || | 07500 | 140 | 00,6040 | 00,624 | -02,330°
éléments de (estime -14,698° -14,396° | -14,550°
Rg= 075,0° 000,0° 0 00,000° 00,000° 000,0° 0 00,000° | 00,000° | 00,000°
Vg= 20,0 nd -14,396° -172,330° -14,396° | -14,550° |-172,330°
R.= 000,0° position darrivée position darrivée
V= 0,0 nd P 5= 14° 23,8’ S P s= 14° 23,8’ S
Durée = heures,Zninutes G,- 172° 19,8’ E G,- 172° 19,8’ E

calcul de la droite de hauteur de 17h00 T

Droite de hauteur sur le Soleil, la Lune ou les Planétes

excentricité € 01'5 hauteur observée | H,=H,+te+c |
collimation c = -00',3 H, = 14° 06',2
1¥ correction corrl = 03,5 hauteur vraie | H,=H, + coorl + corr2 |
2™ correction corr2 = 00 ',3 H, = 14° 10,0
hauteur intrumentale H, = 14° 05',0 i ection T
heure de I'observation dans le fuseau local Ty = 17:00:00 pour la Lune 575 57,8 58,0
latitude estimée a cet instant 0, = 14° 23 ',8 S 18,0° 67'5 67'9 68,1
longitude estimée & cet instant [ G, = 172° 198 E "L T60 68,3 for- 68,6 68,9
numéro du fuseau f = -11 | 20,0° 67'1 675 677
heure de I'observation a Greenwich Tcp = 6:0:0 > T w = T+ f
AH,, D
caleul de l'angle horaire 4 Greenwich 6:00 267° 41',8 ) 21° 11'3
et de la déclinaison 6:0:0 267° 41, S 21° 11',3 |- interpoliations
7:00 282° 41',6 S 21° 10',8
calcul de l'angle horaire au méridien local AH,, = 080° 01',6 »| AH,; =AH,, -G
calcul de I'angle au pole P = 080° 01,6 |- astre-a1'Ouest—— q P = AHag
calcul de la hauteur estimée H = 014° 154 |~ » H,=arcsin(sin¢.sinD + cos ¢ .cosD.cosP)
calcul de I'azimut zénithal A, = | 108,6° »| Az =arctan(sin P/ (cos ¢ .tan D -sin ¢ . cos P) )
calcul de I'azimut zZ = 251 ,4 ° astre-a-l'Ouest-» Z=360-Az
calcul de l'intercepte i = -5'4 i=H,-H,
coordonnées du point déterminatif [ ¢p = 14° 22 "1 S ENMM MARSEILLE PEMLB
Gp = 172° 25'1 E
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tracé de l'échelle locale et des droites de hauteur autour du point estimé de 17h00 T,
Finalement, le point astronomique a 17h00 T est 0§ = 1420,2'S
O 2’

G, = 170°24.8'E
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d) l'heure de coucher n'est pas donnée le 15 janvier 2007, il faut donc interpoler entre la veille et
le lendemain :

au coucher a ¢ =48°S et G =000° W le 14/01/07  19h58min00s T., Z,= 235,6°

au coucher a ¢ =48°S et G =000° W le 16/01/07  19h56min24s T., Z,=236,6°

donc en faisant la moyenne sur l'heure et sur l'azimut, on obtient

au coucher a ¢ =48°S et G =000° W le 15/01/07  19h57mini2s T., Z,=236,1°

Pour tenir compte de la longitude, on convertit G en heures et minutes :163°E / 15 = -10h52min
au coucher a 9 =48°S et G=163°E le 15/01/07  19h57minl2s + (-10h52min) = 9h05minl2s T.,

Enfin on exprime l'heure dans le fuseau du lieu T : pour G =163°E ona f=-11

au coucher a ¢ =48°S et G =163°E le 15/01/07 19h57minl2s-(-11) = 20h05minl2s T
Finalement, le 15 janvier 2007, vu de la position 09, =48S

le soleil se couche a 20h05mini2s T, dans l'azimut 0~ . 0

Z.=236.1° f 0Gs = 163°E

e) pour G =013°13,8' W ona f=+I

le 15 janvier 2007, 13h13 T+ (+1) = 14h13 T,,

Dans les éphémeérides, on lit et on interpole pour cette heure-la l'angle horaire sidéral a
Greenwich : AH,, = 327°54,1'

En corrigeant avec la longitude de l'observateur, on obtient l'angle horaire sidéral local AH,, =
AH,, — G =327°54,1'— 013°13,8' = 314°40,3'

Avec cet angle horaire horaire sidéral local, on lit dans les tables A, B et C :

A=-34"
B=0'
C=+02"

Alors § = H + A+ B+ C = 42378+ (-3,4')+0'+0,2'= 42°34,6°

Puisque l'on voit l'étoile polaire, on est forcément situé dans l'"hémisphére Nord.
Finalement o= 42°34,6' N

f) Pour la méme date, heure et longitude que la question précédente, l'angle horaire sidéral local
reste AH,, = 314°40,3".

Avec AH,;, = 314°40,3" et 9 =47° N, on lit dans le tableau de l'azimut de l'étoile polaire Z, = 001,0°
d'ou le calcul de la variation W =2, - Z. = 001° - 005°

Finalement W = -4°

2) le changement de saison hiver / printemps correspond au passage du soleil dans le plan
équatorial : a cet instant-la, le centre de la terre et celui du soleil sont alignés avec le point vernal
y. Donc la déclinaison du soleil est D = N 00°.

Cherchons a la date de l'équinoxe de printemps dans les éphémérides l'heure a laquelle la
déclinaison du soleil s’annule :

le 21 mars 2007 a 00h00 T, D =5 0°00,1

le 21 mars 2007 a 01h00 T, D =N 0°00,9

Par interpolation, on obtient D = N 00° a 00h06 T.,

pour G=025°W ona f=+2
Ty=T.,—f=00h06- (+2) =22h06 le 20 mars 2007

Finalement, pour un observateur situé a la positon %{P s=37°N
l'instant de début du printemps 2007 sera le 20 0C; = 025°W
mars 2007 a 22h06 1.
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