INTERROGATION DE NAVIGATION

Cours : loxodromie,
orthodromie

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 heul/‘eS 3 0 d’une ou plusieurs sessions d’examen sans préjudice de 20
D’application des sanctions prévues par les lois et réglements en

vigueur réprimant les fraudes dans les examens et concours publics

NOM

Vous préparez la traversée du cap Leeuwin (Sud QOuest de I'Australie) vers le
cap Horn. La route orthodromique passe trop au Sud et franchit le continent
Antarctique. Le commandant vous demande donc d'envisager une orthodromie
mixte de maniére a ne pas descendre plus au Sud que le parallele 70°S.

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

I . |p,= 34369'S H @,= 55594'S
ca eeuwin o ca orn o
P G,=115113"E P G,=06716,1'W
G-G= 182,457° | >180° donc il faut prendre la route par I'Est ENMM MARSEILLE
2 i ¥ PEMLB
89°N
8= 1775430 s s e T v g=(G2-GI1)-360°
m, = 5362,2M - —»|  m,=00-arcos(sin ¢, -Sinp,+t cosp, - cos@,-cosg)
A= 178,626° e » A= arcos( (sin »,- sin p,cos (mn/ﬁﬂ) )/ (cos 9, sin (mn/ﬁﬂ) ))
80°N
V= 178,626° e e piisque g < 0 on obtient —» V=4
/ qo"[= 88,869° | > er =arcos( cos ¢, -sin 4) .
Al . 52,2 8§ == puisque 4> 90 on obtient -+ @ <0 latitude SUD e
o0
| G"-G_4 | = 89219 | 6-G,| =arcos(tan g, /tanp )
30° 8
G = 155° 355" W * puisque g<0 on obtient ~+» Gv=GI1 - arcos( tan ¢l /tan pv) *
60° 8§
a= -0,070 ° e correction de Givry —» a=(durée-V )/120sinV tan g,
e 178,6° Ry T TTT ) (2 Tl (7 1Y) E— " Rz =VEa 50
quartioxe . 08O, I° . pour une route loxo de I vers 2 .| R, =arctan(|g| /| 4| )
R 74692 M | . o m,,=60-|1|/cosR,,,,,.
; [~
ain N 2107,0M v
BOI, s e
180° W 000° 180°E

On appelle I, le vertex de latitude ¢;= 70°S de l'orthodromie partant du cap Leeuwin vers I'Est
et I le vertex de latitude ¢, = 70°S de I'orthodromie vers I'Est arrivant au cap Horn.
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1 Calculer les coordonnées des points I; et I,
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I,

G, =




9,= 70°S

1

| o= 708
G, =170 "

Pour les questions suivantes on utilisera les valeurs suivantes : I, G = 15w
1,—

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

my; = Mipxo = m,; = Myptal =
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. . - . ¢;= 70§
Pour les questions suivantes on utilisera les valeurs suivantes : I, G, =17 oW
3 Calculer la latitude a laquelle l'orthodromie du cap Leeuwin vers I,
franchit le méridien G, = 180°W

Py=
G,,=180°W
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9, = 70'S

Pour les questions suivantes on utilisera les valeurs suivantes : I, G = 170°W
I,

4 Calculer la longitude a laquelle l'orthodromie du cap Leeuwin vers I,

franchit le cercle polaire antarctique .= 66°33,6'S

p,= 66°33,6'S
A G,=
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9, = 70'S

Pour les questions suivantes on utilisera les valeurs suivantes : I, G = 170°W
I,

5 Calculer la route-fond initiale pour un premier troncon de loxodromie de 72 heures a 25 nds

pour suivre au plus prés l'orthodromie du cap Leeuwin vers I,

Vol = Qo1 = Rfloxol =
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Pour les questions suivantes on utilisera les valeurs suivantes : R‘ Flovo1— 151°

6 Calculer le point final P; du 1° troncon de loxodromie de 72 heures a 25 nds

partant du cap Leeuwin avec R0 1 = 151°
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Pour les questions suivantes on utilisera les valeurs suivantes : P;

0,= 61°8

1

7 Calculer la route-fond du 2" troncon de loxodromie du point P; vers I,
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R fquart 2 =
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Rfloxo 2=

9= 70° S

G,=137°30"E “ 1 |G, = 170w

3




Pour les questions suivantes on utilisera les valeurs suivantes :
@pp= 61°§ ¢, = 708 .
FrlG,=137°30"F G, =1ow Ryiwo2 =113
8 Calculer la latitude a laquelle le 2" troncon de loxodromie
partant de P; avec Ry, > = 113° franchit le méridien Gy = 180°W

Pn=

NG,=180°E
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Pour les questions suivantes on utilisera les valeurs suivantes :
gp= 61°5 9, = 70°S )
PlGn=137°30"F "o, =10w Ryiwo2 =113

9 Calculer la longitude a laquelle le 2" troncon de loxodromie

partant de P, avec Ry, > = 113° franchit le cercle polaire antarctique ¢p = 66°33,6'S

pp= 66°33,6"'S
B G,=
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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
mgy  distance pour une route E/W
m;  distance loxodromique

R,  route-fond

R,  route-fond-quart

@, latitude moyenne

u unité de la carte (en mm /' de G)
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=p,—@, ; 8=G,—G, ; mEW:60'|g|'COS((Pm)
180 P m
A((p)—Tln (tan (45‘}‘3) K l:6—6~cos(Rf)
formules exactes formules approchées
g=—Atan(R,) _ msin(R))
g ~ 60-cos(¢p,,)
Ry, =arctan X‘ B g} cos(ep,,)
R, =arctan|—————
6UH Jq m
mzzm = 60~|g|-cos((pm)
sin(R )
_ Pt
)
o/ ’deG:Axml'ﬂ: Aym'm ‘ éChellez mm | 'de G
AG|] o] 1852-10°-cos
™A

(=1

¢ =2-\arctan (e '™ )—45

Orthodromie

m,  distance orthodromique

A angle entre cercle
orthodromique et méridien

du point de départ (<180°)

route-fond orthodromique

initiale (<360°)

latitude du vertex

,  longitude du vertex

durée du 1* trongon

de loxodromie

vitesse-fond

correction de Givry

route-fond du 1* trongon

de loxodromie

A=arcos

g=G,—G, ; chemin le plus court pour |g|<180°
m,=60-arcos (sin (@, ) sin(,)+cos (¢,) cos (@, )cos(g)|

n,

60

sin((pz)—sin((pl)-cos(

2>0=V=360°— 4
g<0:> V=A

o

g

cos(¢,)-sin (—

60
_ | A4<90°=p,>0
|@,|=arcos[cos(¢p,)-sin (4)) A>90°=>p,<0
tan ]
G,=G, *arcos (@) g>0= sz'gneJr ;
tan (¢, ) g<0= signe-

AtV
x= ‘

120

sin(V)tan(@,) 5 R,=V+a
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1 Calculer les coordonnées des points I, et I

@M@mr &zmwﬁﬁq@ma
WWW{MWW&/WC

é:': L * / /r(:l.O“‘- U 0‘0 La\f,, 4‘,«(‘&/
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G, - (-Msum') - aua ( Ann ‘3’1"3"-5'): ~ 130°18,3" +3¢0°
Aam  —30°

Coop- +Ab8°247% . Ab§°24,3' W

,'De Mt;mﬂ 76‘“‘* J-‘}' , Om- 7)«/} olu WJMWHW MWM”
doni e ’(Owwf gBO vfaw;;/w@{zmim
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- S-o )
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p,= 10°S g;,= 10°S

MG, = A69°243'w LG, = a2i023,5'W
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P . . ors , I 9, = 70°8 @1,= 70°S
our les questions suivantes on utilisera les valeurs suivantes : I, G,=1 0°W etl, G.=12 W

2 Calculer la distance de chaque orthodromie, de la loxodromie et la distance totale 2
M@&WW&LG‘IA:MO,‘.'

G, - [+ M0°) - (- A4S°u44.3) = +285°44,3 - 360"

%04 * Gra -

Goa = " 1heks, 3

Mo = éo.wuex(.y}» Lf)L.A!:u I VA N

T R L L S UL IPAL e -%"46’,*}’)

Mo,z 34553 M

ofud do fa dibome Lovodromigs e T, & T, - Mg

on &yz A 7;\/@%@ ﬁﬂi 20°0 on nouls o' €Ed  ddome
M’&)‘\% - 6o. /;I;I,,/' (,94%

e gz s b G, - (1 425°) ~(+ 430%)- -~ 45

alis  mp - b0 4T w [P0° . 323, 5m

whil de b ditlama olhochongue e T, o' H. my,
on: Gy Gy (FORMALT) - (+425°) . - §3°43, 4/
Mays 60w (e P s P P 6 W g)

My, - 6O, anes ( Atm ~ 30 . M -58"‘5‘3,!,’1»@ ~-30°. wn 155"(5,1.’_@-{)%},37

Moy = 4693, 6 M

7
Mtofay = Moat My + Mgy = HSSI M+ 323,50+ A643, im

/MM: ?"})2,11"

Mg~ Mgl s SP{h M- S163,2m - 4o M
{é W /YM;(/& l\gfew@ 44(2);/‘4 a' !'w//i, MJNMW,AM dm‘
"5399, L M

Mmy2 = /”’5?, b M Mota =

m, = 345’5,3"4 Mpxe = 3231{M
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Pour les questions suivantes on utilisera les valeurs suivantes : I [ ‘

3 Calculer la latitude a laquelle l'orthodromie du cap Leeuwin vers I
franchit le méridien Gy = 180°W

o b hde e poid il ims oo o
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» [y ¥ 2} ¢1 l= 7OGS
Pour les questions suivantes on utilisera les valeurs suivantes : I;

4
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G, =170'W

Calc Ier la longitude a laquelle l'orthodromie du cap Leeuwin vers I,

franchit le cercle polaire antarctique ¢4 = 66°33,6'S

./m{awﬁw}{ad(m pont odomeiiave  pun s AMoohonie doat
Lo perde  eof o, om  white 4 M@zéiw(’tﬂ“‘&)
i n M @ 4 o e vt L0k ol -
denfinme daauns LP‘;G‘ ves & yertey Lf)\”—é,,-@ Ao

T om  se s Aun K(WW e wonlue T, gkf:’{: Jo°f
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' p,= 70°S
Pour les questions suivantes on utilisera les valeurs suivantes : I, { GJ b 170°W
1,=

5 Calculer la route-fond initiale pour un premier troncon de loxodromie de 72 heures a 25 nds

ur suivre au plus prés l'orthodromie du cap Leeuwin vers I
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Pour les questions suivantes on utilisera les valeurs suivantes : R, =151°

6
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Calculer le point final P; du 17 troncon de loxodromie de 72 heures a 25 nds

artant du cap Leeuwin avec R = J§]1°

On 7MM O&‘_ 'éﬁuw;,“ anee. /?F-&td Af4°

-

L.

a@%z

6o

M) 22

/\/71)_
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to

Jayw Ae W L Mls o Qf&@

PN s - 262157 = g, - g

% b= (-34°368") 4 (-24235°). - 4075y

RN Ry /,34036,,;“7)

- 34 936°

A= /\(“f’m) - A(g) . (-39, 4000 - (- 36,93¢7) . - 40,250

c7
/

-

/tyd &W %&qu o~ @WW W
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?’Plz éoof"f:z ‘S
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Pour les questions sui lisera les val. ' p |07 008 o (9T T0S
our les questions suivantes on utilisera les valeurs suivantes : P, Gp=137°30" E G, = 170°W

7 Calculer la route-fond du 2™ troncon de loxodromie du point P; vers I

3

e B wew T, -
(7 ey Cpye ¢ 0°) - (—433°3) - 30¥°3D
ol Wwﬁm ole W ot genhia (- ke o’ L Quaf
4 Mpemesa o //yoo’e'é&MMamx@e/f(M
f,w A mwo& A /ﬁwt ol o Aons .
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/\(%,). fa“(,ta,*(—«:,:s_,,ar)) -1, 48¥e
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a»é"‘ RFQJ_,: Mﬂm /}\:g_/: M M = S €?},3’4S’°E;

24, 945 °

Aorve  Regpor M0 Reg, . AS0° - 63,345° = 12, £85°

Ripanz=5 067, Vig E Riwxoz= A4 3°
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Pour les questions suivantes on utilisera les valeurs suivantes :
pp= 61°S ¢, = 70°S e
11Gp=137°30"E LG, = 170w Rytewos =113 2

8 Calculer la latitude a laquelle le 2™ troncon de loxodromie
partant de P; avec Ry, 2 = 113° franchit le méridien Gy = 180°W

Pd&ujﬁm M/Mwmwmwéé( on att foe

«&W ;w—x/a, B

700*4‘ B owm Y gpa R gy = 113°
j 6 - @«(//J’o) f//}? Jo): 1343°30"
wlte wv@uo&;a% S A40° //4,, 4@”',%&‘&@
of Mv@ / wew £ Ousf - 0° ¢« K (#Joj/&fM'm

w  a K foy - H13°
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0‘/414 A:‘:’ — g - — ° P //Cf 0‘90
Aar RE Lam  A13°

" A A@)-A(W do A(9)= N(yp,,)
ol 2 e e Gy

/\(th):; ”})}4(990
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F ot [ (o LY - a)a

| %_., 6°331,3' ¢

| .
*N["’N £8°33,3'S

Gy=180°E
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Pour les questions suivantes on utilisera les valeurs suivantes :

@p= 61°S 9, = 70°S - 1130
11Gp = 137°30E LG, =110w Rruoz =11

9 Calculer la longitude a laquelle le 2™ troncon de loxodromie

artant de P; avec R = 113° franchit le cercle polaire antarctique ¢z = 66°33.6'S
e wihowe s o ke B ol
Mldtm /;"’/ ~ N Ao RF W
P« vs U 8-
A= fwj n - A[t()m/w‘j
/\(%) . no A (S {%a ) 480 /L[J;»( 66°33,4' l\g'J)
/\{lf,) - @o!/fwﬂ °

/\(‘f’m_) - " h, 407
ye= o (20,40 - (- s o - A2 6307

ats
Aowe f': - N A Re - -("//2,430').@ (//43‘7

7- -28°45 37
ro’L (7: 6‘8'6’9?4

Su= Gpt g S (A30°) 4 (- 287453) - A0S Y

2744 G . MY USIE

0p= 66°33,6'S
Gp= Ab¥°AS, Y E
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