
INTERROGATION DE NAVIGATION

NOM
Cours : loxodromie,

orthodromie

DUREE 2 heures 30

tout  candidat  pris  en  flagrant  délit  de  fraude  ou  convaincu  de  

tentative de fraude sera immédiatement exclu de la salle d’examen  

et  risque  l’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 règlements en  

vigueur réprimant les fraudes dans les examens et concours publics

Vous préparez la traversée du cap Leeuwin (Sud Ouest de l'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 manière à ne pas descendre plus au Sud que le parallèle 70°S.

Pour toutes les questions, on considèrera

que la route envisagée passe entre les îles.

cap Leeuwin {φL= 34
°
36,9 ' S

GL= 115
°
11,3 ' E

cap Horn {φH= 55
°
59,4' S

GH= 067
°
16,1 ' W

On appelle I1 le vertex de latitude φ I1
= 70

°
S  de l'orthodromie partant du cap Leeuwin vers l'Est

et I2 le vertex de latitude φ I 2
= 70

°
S  de l'orthodromie vers l'Est arrivant au cap Horn.
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1 C  alculer les coordonnées des points I  1 et I2 

NOVEMBRE 2010 2 / 11

2

I2 {φ I 2
=

G I 2
=

I1 {φ I1
=

G I 1
=



Pour les questions suivantes on utilisera les valeurs suivantes : I1 {φ I1
= 70

°
S

G I
1
= 170

°
W

 et I2 {φ I2
= 70

°
S

G I
2
= 125

°
W

2 Calculer l  a distance de chaque orthodromie, de la loxodromie et la distance totale  
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mtotal = mo2 = mloxo = mo1 = 



Pour les questions suivantes on utilisera les valeurs suivantes : I1 {φ I1
= 70

°
S

G I
1
= 170

°
W

3 Calculer l  a latitude à laquelle l'orthodromie du cap Leeuwin vers I  1

franchit le méridien GM = 180°W
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M {φM=
GM= 180 ° W



Pour les questions suivantes on utilisera les valeurs suivantes : I1 {φ I1
= 70

°
S

G I
1
= 170

°
W

4 Calculer l  a longitude à laquelle l'orthodromie du cap Leeuwin vers I  1

franchit le cercle polaire antarctique   φ  A = 66°33,6'S
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A {φA= 66° 33,6 ' S

GA=



Pour les questions suivantes on utilisera les valeurs suivantes : I1 {φ I1
= 70

°
S

G I
1
= 170

°
W

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

pour suivre au plus près l'orthodromie du cap Leeuwin vers I1
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Rf loxo 1 = αo1 = Vo1 = 



Pour les questions suivantes on utilisera les valeurs suivantes : R f loxo 1=151 °

6 Calculer le point final P1 du 1  er   tronçon de loxodromie de 72 heures à 25 nds  

partant du cap Leeuwin avec Rf loxo 1 = 151°
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P1 {φP1
=

GP1
=



Pour les questions suivantes on utilisera les valeurs suivantes : P1 {φP1
= 61° S

GP1
= 137 °30 ' E

 et I1 {φ I1
= 70

°
S

G I
1
= 170

°
W

7 Calculer l  a route-fond du 2  nd   tronçon de loxodromie du point P  1 vers I1
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Rf loxo 2 = Rf quart 2 = 



Pour les questions suivantes on utilisera les valeurs suivantes :

P1 {φP1
= 61° S

GP1
= 137 ° 30 ' E

 I1 {φ I1
= 70

°
S

G I
1
= 170

°
W

Rf loxo 2 = 113°

8 Calculer l  a latitude à laquelle le 2  nd   tronçon de loxodromie  

partant de P1 avec Rf loxo 2 = 113° franchit le méridien GN = 180°W
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N {φN=
GN= 180° E



Pour les questions suivantes on utilisera les valeurs suivantes :

P1 {φP1
= 61° S

GP1
= 137 ° 30 ' E

 I1 {φ I1
= 70

°
S

G I
1
= 170

°
W

Rf loxo 2 = 113°

9 Calculer l  a longitude à laquelle le 2  nd   tronçon de loxodromie  

partant de P1 avec Rf loxo 2 = 113° franchit le cercle polaire antarctique   φ  B = 66°33,6'S
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B {φB= 66 °33,6 ' S

GB=

3



NOTATIONS ET FORMULES DE NAVIGATIONNOTATIONS ET FORMULES DE NAVIGATION

Loxodromie
 latitude
G longitude
 latitude croissante
l variation de latitude
g variation de longitude
 variation de latitude croissante
mEW distance pour une route E/W

ml distance loxodromique

R f route-fond

R fq route-fond-quart

m latitude moyenne

u unité de la carte (en mm / ' de G)
 x largeur de la carte en mm
 y hauteur de la carte en mm
échelle ... de la carte d’unité u à la latitude 

=2⋅arctan e
⋅
180 −45

Orthodromie
mo distance orthodromique

A angle entre cercle

orthodromique et méridien

du point de départ (<180°)
V route-fond orthodromique

initiale (<360°)
v latitude du vertex

G v longitude du vertex

 t durée du 1er tronçon

de loxodromie
V f vitesse-fond

 correction de Givry
R f route-fond du 1er tronçon

de loxodromie

1=arctan tanv ⋅cosG v−G1
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l=2−1 ; g=G2−G 1 ; mEW=60⋅∣g∣⋅cos m

=
180


⋅ln tan 45

2  ; l=
ml

60
⋅cos R f 

formules exactes
g=−⋅tan R f 

R fq=arctan∣g∣
ml=

60⋅∣l∣
cos R fq

formules approchées

g=−
m⋅sin R f 

60⋅cosm

R fq=arctan∣g∣⋅cos m

∣l∣ 
ml=

60⋅∣g∣⋅cosm

sin R fq

m=
21

2

u
mm / ' deG=

 x
mm

∣G
'∣
=
 y

mm

∣'∣
; échelle=

u
mm / ' de G

1852⋅10
3⋅cos

g=G2−G 1  ; chemin le plus court pour ∣g∣180 °

mo=60⋅arcos sin 1⋅sin2cos 1cos 2cos g 

A=arcossin2−sin1⋅cosmo

60 
cos 1⋅sin mo

60   {g0⇒V=360°−A

g0⇒V=A

∣v∣=arcos cos 1⋅sin A {A90°⇒v0

A90°⇒v0

G v=G1±arcostan 1

tan v  {g0⇒ signe +

g0⇒ signe -
;

=
 t⋅V f

120
⋅sin V ⋅tan 1 ; R f =V
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1 Calculer les coordonnées des points Il et 12 

a ~ t ~ 1:1 ~ ~~~ ~r'!" tJlf /uu.~ L 

J ~ ~ /'w ~I,,: -t f~ ~. ~ ~ 

~ ~ av-tl ~ r ~ ~ ..f~;' (!<f! 

G :: ~ L !. ~ r-"ttA".. ift. ); ,.t~ • ~ cJ..q L ~ \ T 1 1~ e't../!fit. 
XI 

-ta- ,/1:" du,u cl <0 J ~ :JaNk & + e 
Gî.,,:: (-.A-4S" °...f.-1\1) - ClJ\..IH.o ( ~ - 34°1b.~I)::: - A~o01cf,3} -t 3{,oo 

~ _~Oo 

eXA :' '"'" Ab1°..2....f,t' ";: Ab5°1...f,j' VJ 

t/~~~ ~ 

-& ~j~ @: 

1~ d~~H~ 

J~~ 
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J9JI = 70° S J9JI = 70" S 
Pour les questions suivantes on utilisera les valeurs suivantes: Il lG;1 =170"W et 11 lG;2 =125 0 W 

Calculer la distance de chaque orthodromie. de la loxodromie et la distance totale C1J 
~ do. &. ~ ~ ol1I L Got I-1 : rM.oi. . 

~ 0 -d. :: a:r -c -, l = (+ Ai 0 0 
) - (- A Â ç ... ..-t -1, 3'):: + ~d' 5" <> .-1...{. 1 1 - Sb 0 co  

- 1 ~ (1 ~ f, t 1  
~ o-d.. ::: 

f'Mo~ = bO. aJt(.e\ (~ ~L' 4 lf~A + ~ Lf L. I#.i !.fXA . LE» Cl 0)  
~o..,= bo. 'CVI.w(~ -3~oJb.!/.~ -':}o + ~ -5~~H.g·. un -to"'. ~ -1-~O~<fIj.)  

I\'v\o.., ;:: 1~ 5"),3 M 

~ r.Ù fa.. ~~ ~y oU 't." Il.' I~ : f'fL~  
~ ~ 4 i~~. 1= 10"1' eM- ~ erU dcMt- 

Mi-~: 60. l;zl I)../ i9;i f 
(3L' 

~ 17., I,., = t;x.t - '.ri :: (t A)"S~ - (+ A10') = - 4)° 

~ !nt t<v = 60. 4J o. l81 (-tOo):; ~151 5' M 

~ d. , dMtlJ/lUP ~ '" I.J ... ' H, """1 
~Dl.::' C; H - CIJ.:: (+ Obi°..1b,...{' ) - (+ .-1lS'°):: - ))-0 ~ 3,5 1 

l'Mal."=' bD. ~ (~ ~:r.:l' ~ tfH r ~ fr1.· (81 1"' LOO ~D~) . 
l'MOl. = bo. ~ ( ~ - ~o. ~ - J"ço r~,l,1 t ~ -10 0 

• l.96 -:r.f"r~,4/.1A:t, _)~o41,S) 

/Mol.= Ab~·t' M 

udtJ. dt t 4~ ~ rk ~ ~: /rA t.yf~  
;m thfa&:: ~01 of /YlLt.ro +- Mt0 1. .:: 3-1 r.r,.1 t".. ~lJ J r M .,.... A {,,g J, '11  
/M. Ma-&:: 'f'1 '11 ,ie M  

!nt. tJaJ - lWf t2Ifo:: )~ t ~, 1, M - )] ~ LI 1. M = J, .10 111 
. -U ~ ~ 44 )., M (.fr~' /VIf'\IJ)/l d ll'W\tI\,0, /'1\1.. f"W ~ Ââ-\~ 'W' tA 

mol = ~ 1ff.:$ M mfoxq = :!23 J -r M 1nt,1= .,-1{'5J,"M 
/ 

mtotal = ri- ~ ~ 1 4 '1 

NOVEMBRE 2010 3/11  

http:Obi�..1b


·  

1 = 70° S
Dl·' ·l·"· 1 rp ,rour es questtons sUIVantes 'On un lSera ,es va,eurs sUIVantes: 1 GIl = 1700 W[ 

3 Calculer la latitude à laquelle 1''Orth'Odr'Omie du cap Leeuwin vers /, 

, 

franchit le méridien GM = 1800 W 
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JtpJ = 70° S 
Pour les questions suivantes on utilisera les valeurs suivantes: Il lG;, =1700 W 

, 

Calculer la lonllitude à lalJ.uelle rorlhodromie du cg Leeuwin vers Il  

franchit le cercleRolaire antarctique #pA =66°33.6rs  

.1~ ~ ~ d.'~ f~/~~ ~~ ~ dvvJ 
-!o ~ eAl ~J 014.. ~ ~ ~ Cv =' ~-1:t~ C-~ 'fA) 
(W.4L ~ ~tW! @ 4t' av.. ~ ~ .Q 1 ~ ol- -1~ 1-~ tfv 

~~ fA; G-1 ~ -ez ~ ~v /' ~Vl' <9 ~. 

- .A S-~ 0 0 r- ~ 1 
1 

NOVEMBRE 2010 5/11  



,·  

= 70° S•• • •  • rpJI
Pour les questions sUIVantes on utilISera les valeurs sUIVantes: II GI, = 170·W

1 

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

pour suivre au glus près l'ol1hodromie du cap Leeuwin vers I, 

-t ~~ rk. ~ ~Wt-';" ArIM r f -v« ..1 r&f ~ ~ <0 4Â-/vtl4 

It.::  Il"A: .A f~ ;, 1, JO 

uJwk ~ ~ ott f~, 1~ ?.< ~ a ( ~rrntl., .. 

d. ::  ~ 1. /IF .  ~ ~ .  ~ 'fi 
4'-0 

cl.. = '1< t. ~ r ~ ~ Ar~ I,~ (0.  k.  34 0 3 6,  ~ ::: _ (3031  0 

.;1~ 

!(F fkro 1:;  Vt),f" 0(   Arr1 t 4 r '"  + (- 4, 30J  ~.: A r...f, 41,.1. 0 
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Pour les questions suivantes on utilisera les valeurs suivantes: Rf faxa l =151 0 

6   Calculer le point final Pf du 1er tronçon de loxodromie de 72 heures li 25 nds 

partant du cap Leeuwin avec Rf/ml = 151 0 

~ 1~ ~ C6f ~~ CWfL  Rf 4to/  = Af4" 

--1 tri\.  ~ Matr\U.  Mt &coll. :0  A-t. Vf =- 1.1  H k 2S,...).,  ::.  .A<Poo H 

lM I~ .....  "7;..1 d. ~ -l= :01....<  .  (96 f.l.Ff..-.. 

J= A::t1 . ~ Ar~o= - ..2~fl1S" ;: 1'1 - 'ft 

;/Pd ~ + t = ( 31,D]t,!)+ (~.2',1J~): -60 "S"'IJ':0 

i\(y,) A;<7. t..  (4. (  :L , ~r "J) = -:0. -f.. (f (-J~]6.j'. ~ v)< 

A(r.-)~ -3b/~lbo 

1\ (I(n) =  -!{;. .t ();,. (  6.;1"4,,l1 f ~ 'V =  ~:n, AU· 

À::  A (ff>~)  "( fJ = (- t:') .A<f6J - ( - ]b1 ~ J' j = - 4°1 " JO" 

4-1 <> 11'-1 ~~ ""  .IJ.. "'""  ~~ ~ ~. 
d:= - ~. ~ RF&ot . 

d= - (-'Oll.fo~. ~ Af4"::  :-.J.2,1-1",fo::: C;PA   t;L 

~ 6,1::  CL +-!: f.115" °-14.1) .f  (-1J. t 3-1vf"):= .43'1  0 Jo' 

bD 0 5"",f ..2  1 5 
1 

AJt O 1Q' E 
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ftpp = 61°S  !flJI = 70"S 
Pour les questions suivantes on utilisera les valeurs suivantes: P11G ;1=  137°30'E et II G;I =1700  W 

7 Calculer la route-fond du r tronçon de loxodromie du "oint Pl vers Il 

=  

Rfloxo 2 =  0441 t <> 
1  
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Pour les questions suivantes on utilisera les valeurs suivantes : 

ftp p = 61 0  S rtf'1 = 70·S  

P1lG;\= 137 0  30' E Il lG;, = 170
0  

W 

8  Cakuler la latitude à laquelle le 2l1li tronçon de loxodromie 

parlant de Pl avec RfÙJXD2 = 1130  franchit le méridien Gl'!.= 1800 W 

_4~9]OJ 

_____ -= _ At!; 01.0 0 

k RF  k.  441 0 

A(fM) - A(r~~) Jmv. A(l{'N)~ 1\ (rl'A) -T- À 
~ . ~ (~ (tff + l, rO))  ~ .4!O l (1;,..,.  (_:'0 4 J.r

o» 

A(~,~); - t~ 4J>"1  0 

~l 1\ ( ~ t.)  ~ ( tt, L81)  +  ( -1 ( 04 D0)  = - ~)/ ~ 1 0 

..;;.  JIrt . .2. ( iï...  ( j TI".  tA;; r,H'Y)   U) = - (,3·:n,'" 

1". =  {,f01~lj/S 

! 
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Pour les questions suivantes on utilisera les valeurs suivantes: 
fP P = 61 oS (rp 1 = 70° S 

Pl G;,= 137 0 30'E Il a;,= 170
0 

W! 
Calculer la lon,itude à la'l.uelle le r troncon de loxodromie 

partant de Pl avec R floxo2 = 1130 franchit le cercle polaire antarcti'l.ue (PB = 66°33.6~ 
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