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Préface

Lorsqu’en 1497, Vasco de Gama découvrait la route
des Indes en doublant le Cap de Bonne Espérance,
il était loin d'imaginer “’I'explosion informatique’’ de
la fin de notre siécle.

En effet, sa présence se vérifie dans toutes les pha-
ses de notre vie. Elle est le présent et |'avenir et
notamment dans le domaine maritime.

Mais si les grandes compagnies de navigation dis-
posent d’un équipement sophistiqué, qu’en est-il de
ceux, plus modestes, qui ont nom ““plaisanciers’’ ?
Edgard JACOB et Joseph PORTELLI - il sagit |a de
leur second ouvrage - veulent répondre a un besoin
qui est d’actualité.

La mer ? Edgard JACOB la connait bien, il I'a sillon-
née pendant plusieurs années. y

Leurs ambitions ? vous faire partager leur passion,
faciliter vos déplacements et diminuer les risques
d’erreurs.

Leur but ? adapter la navigation de plaisance a |’ére
informatique, sans rien 6ter au charme et a la poé-
sie des voyages en solitaire.

Christian VEHI



Prologue

Le but des programmes qui vont suivre, n'est pas
de vous apprendre la navigation (pour ceci, il y a de
trés bons livres traitant du sujet), mais de nous per-
mettre de vous faciliter la vie et surtout de faire tous
les calculs a votre place.

En effet, beaucoup de programmes ont été propo-
sés traitant de la navigation et apres utilisation de
ceux-ci, nous nous sommes rendus compte que la
plupart d'entre-eux, n'étaient pas valables pour tous
les points du globe.

Nous avons fait en sorte que tous les programmes
proposés soient utilisables dans n‘importe quel qua-
drant du monde et lorsque la possibilité nous est
offerte, que soit précisée la localisation des points
cardinaux (Est, Ouest, Nord, Sud).

De méme, lorsque nous |'avons pu, nous avons pré-
féré résoudre les probléemes par la méthode des trian-
gles sphériques et analogie de Napier.

Vous trouverez dans les pages qui vont suivre, divers
programmes traitant de corrections de compas, hau-
teurs d'eau (marées), navigation orthodromique,
loxodromique, estime, etc... Egalement, divers sous-
programmes commentés, des formules nécessaires
a la navigation expliquées ; le tout pour vous per-
mettre de vous y retrouver.
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Nous tenons a préciser que tous les programmes ont
été testés sur diverses cartes maritimes usuelles
(SHOM), mais nous y reviendrons.

Nous remercions au passage la cambusiére, pour les
bons petits plats préparés lors de nos réflexions.
Il ne nous reste plus qu’a vous souhaiter une bonne
lecture ainsi qu’un bon assouplissement des doigts
et des poignets.
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CHAPITRE 1

Quelques définitions...

Le degré : C’est la 360 ieme partie du cercle et éga-
lement la 360 iéme partie du tour de la Terre.

Le degré vaut 111 km (40 000/360 = 111).

La minute, qui est le soixantiéme du degré est appel-
lée aussi Mile marin.

Le mille marin : Qui s’écrit avec deux “‘I'" en fran-
cais, qui se note «'», comme une apostrophe est
I"'unité de distance et vaut 1/60 iéme de degré, soit
1,852 km.

Pour se souvenir de cette valeur, noter la phrase sui-
vante : .

L * ALBATROS NICHE LA

1, 8 5 2

Soit une lettre, I'apostrophe devient virgule, 8 let-
tres, 5 lettres et 2 lettres.

Le nceud (Nd) : 1 noeud = 1 mille/heure.
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Le relevement : C'est I'angle formé par un point
(objet, phare, etc...) par rapport au Nord et indépen-
dant du Cap.

Le gisement : C’est la direction d'un lieu ou d'un
objet par rapport au Cap.

Le cap : Direction de |'axe du navire.

La route : Chemin suivi par le navire, par rapport au
nord et tenant compte des phénomenes naturels,
(vents, courants, etc...), ce peut étre le cap.

La dérive : Due aux phénomeénes naturels.

Dans un premier temps, nous allons faire connais-
sance avec la régle “CRAS’’ qui a été créée par
I’Amiral Jean CRAS et qui a pour but de rassembler
en un seul morceau deux rapporteurs et une regle
et qui indique les directions en degrés.

C’est un instrument qui permet le tracé de routes,
caps, gisements, etc... |l est gradué directememt en
degrés et s'adapte exactement au mode actuel de
graduation de la rose et du compas.

Il est constitué en matiére type plexiglas (voir dessin).

o
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Pour s’en servir, (bien que le mode d’emploi soit livré
avec), il suffit de placer la fleche de direction de la
regle vers |'endroit désiré ; puis de mettre le point
"0’ du rapporteur au plus prés de soi, sur I'endroit
ou I'on se trouve ; il ne reste plus qu’a lire le cap.
Pour ceci, deux méthodes :

a) Par le Méridien.

Il faut se débrouiller pour tracer (s'il n'y en a pas),
une ligne parallele a un Méridien de la carte.

Le Méridien est une ligne qui passe par les poéles et
donne la latitude.

Il ne reste plus qu’a placer le point ‘0"’ le plus au
Sud a I’endroit ot I’'on se trouve, diriger la fleche de
la régle dans la direction choisie, et lire la route en
degrés a l'intersection du Méridien et de |'instrument.
(Voir les quelques exemples graphiques).

b) Par le Parallele.

Méme procédé que pour le Méridien, il faut se
débrouiller pour tracer une ligne parallele au Paral-
lele de la carte, ligne qui passe par I’endroit ou I'on
se trouve.

Le Parallele détermine la Longitude.

Mettre le point ‘0"’ le plus au Sud sur le “’navire pré-
sumé’’, diriger la fleche vers I'endroit désiré et lire
a l'intersection du Parallele.

(Voir les quelgues exemples graphiques).






N’oublions pas !!!

Quand on regarde une carte marine, (méme une
carte terrestre d’ailleurs), nous remarquons qu’est
portée sur celle-ci, la déviation magnétique “‘D"’.
Pour faciliter les choses, il est coutume qu’un com-
pas (la boussole), indique sa direction propre, qui
n’est pas forcément le Nord magnétique (a cause des
armatures métalliques des objets environnants).
Donc nous nous retrouvons avec trois Nords diffé-
rents !
- Le Nord vrai (Nv) ou Nord géographique.
- Le Nord magnétique (Nm).
- Le Nord compas (Nc) ou Nord de la boussole a bord
d’un bateau.
Pas de panique, une formule va tout arranger (en
principe...) :

W=D +d
ol ‘D’ est la déclinaison magnétique notée sur la
carte et variant d’environ 4 minutes d’angle par an,

17



(si ce n"est pas 4', ce sera indiqué) ; en termes clairs,
D" est égal a la différence algébrique entre le Nord
vrai et le Nord magnétique.

“d"" est la différence algébrique entre le Nord magné-
tique et le Nord du compas.

Pour en finir avec cette sombre histoire, ‘W'’ est
égal a la somme algébrique du résultat de ces diffé-
rences (Ouf ).

(Voir schéma).

Evidemment, tous les calculs sont basés sur ces don-
nées. Ainsi pour le cap, nous avons le Cap vrai (Cv),
le Cap magnétique (Cm),et le Cap compas (Cc).
De méme pour la route, les gisements et les
relevements.

Donc pour tout calcul, il ne faut pas oublier de pren-
dre en compte le facteur ““W"’.

N



On attaque !

Les distances parcourues.

Nous allons trés souvent faire appel a deux sous-
programmes.
Premiérement, la conversion des données saisies en
degrés décimaux, voire en grades.
On voit ligne 510, la conversion en degrés décimaux,
d’aprés la formule :

X©° décimaux = ° + ('/60) + ("'/3600)
soit dans le programme :

X =D + (M/60) + (S/3600)

Il suffit de multiplier la valeur trouvée par 0,9 (0.9)
pour avoir le résulat en grades.
Pourquoi 0,9 ? Parce que le nombre de degrés que
multiplie 100/90 = résultat en grade et lycée de
Versailles.
Deuxiémement, l'inverse, c’est-a-dire la conversion
des degrés décimaux voire des grades en degrés,



minutes, secondes :
Voir ligne 540 et suivantes.

88 REM=---3/FP COMVERSIOW EM GRADES—~-
18 A=DH MBS D S ZEPE ) REM Dedres decim
Al

528 A=sAs09 REM Valewr en 9rades

538 RETURM
548 REM=-~-
558 M=5E, 9
SEB A=ABSC A
imal

578 Y=R%EB : Yx=Y REM Minutes
S28@ B=ABS. YA~ )

598 Z=BX6P :REM Secondes

ERE Zk=Z

&18 RETURM

5P COMVERSION EM DEGRES---

“
CREM Consideration du dec

)

COMYVERSTON EM DEGEES DECTMALE.

= " Initializ Rflnu
=L B 1

oozl Do e weunt Pas benar combobe des secondes

TELE sl M mid

VodereE e L man .

A A
=V R [ R INRY

"

lirv
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FORMULES UTILES.
SECAHTE.

SR =] 0

1 STHE H

COTAHGEMTE.
COTHME & =1 TRMH H )

SIMUS IMVERSE.
FRCE THC B a=ATHY B SEERS e+ 1 00

G I DL I o W

RS S BNV E DT S DAV BE O o i

COSECANTE THYERSE
RRCOTANE ¥ 3=FTHE 1.

AR - L O SGHE D R L

COTAMGEHTE THYER:

ARCOTHHC & d==HTHO W +P T2

22



CHAPITRE Il

Déviation

Pourquoi ce programme ? c’est trés simple, sachant
qgue le compas de bord indique sa valeur qui n’est
pas forcément la méme qu’a terre, il faut absolument
établir sa courbe de correction.
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Explication du programme :

10

20

50

70
60 et 80
90 et 100

110 et 120

125

130

140 & 220

effacement de |'écran, écriture du
titre.

entrée de la constante par rapport
a laquelle les mesures sont
éffectuées.

entrée de la déviation magnétique,
donnée que I'on trouve sur la carte,
sa correction est annuelle.

entrée de la correction annuelle,
mentionnée sur la carte également.
saut au sous-programme de con-
version en degrés décimaux.
respectivement, année de création
de la carte (portée sur celle-ci) et
année d’exploitation de la carte.
calcule I'écart entre les deux dates
puis mise a jour automatique de la
nouvelle déviation.

mise au format : x.xx (deux
décimales).

réservation de tableaux pouvant
contenir jusqu’a 21 valeurs (reléve-
ment, cap, variation et déviation).
I’ordinateur demande 21 valeurs de
2 données qui sont le relévement
compas (Zc) et le cap compas (Cc).
A noter que deux valeurs ‘0"’ qui
se suivent permettent de sortir de
la boucle et d’effectuer la suite du
programme.
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Les calculs

222 -
325 -
250 a 390 -

1000 a 1250-

2000 a 2170-
3000 a 3240-

W =2v — Z2cetD =W - d
sont résolus a l'intérieur de la
boucle.

mise dans |'ordre des valeurs (tri).
tracé du tableau vide sur I'écran.
remplissage du tableau créé, avec
les valeurs calculées et recher-
chées.

tracé du tableau en haute résolu-
tion, prét a recevoir le graphique de
la courbe.

A noter que les caractéres appa-
rents sont dessinés aux lignes 1150
jusqu’a 1250, et ceci, a l'aide de
I'instruction ““CHAR"’.

impression du tableau sur |'impri-
mante, (de préférence une bonne).
impression du graphique sur |'impri-
mante, (trés long).

De méme pour le programme suivant, qui lui, est
concu pour I'ORIC 1.

Nota : Attention ! ligne 3010 :

ORIC 1

CALL E6CA (hexa)

ATMOS  CALL E76A (hexa)
adresse de suppression de la scrutation clavier.

ORIC 1

ligne 3130 :
CALL E804 (hexa)

ATMOS  CALL E93D (hexa)

adresse qui rem

26
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tCHARGS, 8, 1
‘CHAR4S, 8, 1

1218 CURSET112, 192

1220 CURSET124., 19

1239 CLURS ET"db; 1! CCHARS4 .8, ]

1248 CURSETZ26. 19 CHARS1 8.1
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1318 MEXT
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CHAPITRE 1l

Les marées

Voila, voila, on y vient a cet éternel probleme de
marées.

Par ou allons nous bien pouvoir commencer, ce n’est
pas que le probleme soit réellement complexe mais,
la regle des douziémes est plGtot rébarbative a assi-
miler (bien s(r, pas pour tout le monde).

Donc, ceux qui connaissent, peuvent déja sauter les
quelques lignes qui vont suivre.

Qu'est-ce que la marée ?

Eh bien c’est trés simple, (c’est comme la radio dans
certains bouquins).

Sous I'action de la Lune et du Soleil, la mer est atti-
rée et relachée, donc il faut que cette masse d’eau
se mette quelque part et parte d’un autre endroit,
ce qui fait que si l'eau s’en va, il y en a moins dans
un endroit et plus dans un autre (CQFD).

Il'y a deux pleines mer (PM) et deux basses mer (BM)
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en un peu plus de 24 heures (exactement 24 heu-
res 50).

Quelques définitions :

Le FLOT, c’est le temps pendant lequel la mer monte
de la BM a la PM.

Le JUSANT, idem mais lire mer descend et inverser
BM et PM. )

L’"HEURE-MAREE, c’est le un sixieme de la période
de flot et de jusant.

Le MARNAGE, c'est la différence de niveau d’eau
entre la PM et la BM.

La regle des douziemes.

Eh nous y sommes, comme chacun sait, la mer ne
monte pas uniformément, pareillement lorsqu’elle
descend.

Elle observe une régle :

la mer monte ou descend durant la
premiére heure-marée de 1/12¢ du marnage

deuxiéme heure 2/12¢ '

troisieme heure 3/12e " "
quatrieme heure 3/12¢ "' "
cinquieme heure 2/12e " "
sixieme heure 1/12¢ "' "

TOTAL 12/12¢



Pour calculer la hauteur d’eau a un instant de la jour-
née, il faut connaitre les heures de PM et BM enca-
drant l'instant choisi ; pour ceci, il y a I'annuaire des
marées, c’est un ouvrage qui donne, pour 19 ports
francais les heures de PM et BM.

Il donne également pour 138 ports rattachés, une
correction a apporter pour effectuer ce calcul.

Calcul de la hauteur d’eau dans un port principal.

L'exemple qui va suivre est extrait du code
VAGNON.
Le 25 octobre (annuaire 1984), aux environs de St.-
MALO, calculer la hauteur d’eau a 09 h 40.
L’annuaire donne les renseignement suivants :
PMa 7h20
BMa 14 h 17
Hauteur pleine mer 13,05 m
Hauteur basse mer 0,45 m
Les calculs sont les suivants :
durée de jusant — PM — BM = 06 h 57
marnage — hauteur PM — hauteur BM = 12,60 m
1 heure marée — 06 h 57/6 = 01 h 09 mm 05
a09h40,ilya09h40 — PM = 02 h 20 que
la mer descend.
Ces deux heures marées correspondent a :

1 + 2 = 3/12¢ de marnage
La mer est donc descendue de :

12,60 x 3
T‘ = 3,156 m
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Comme la hauteur de la pleine mer était de 13,05,
la hauteur d’eau a 09 h 40 sera de :
13,05 — 03,15 soit 09,90 m

Ces résultats sont montrés tels que I'on peut les faire
dire a un ordinateur type ATMOS et dont vous avez
un exemple sur la page qui suit.

Le but du programme qui sera détaillé plus loin, per-
met de ne pas s'embarasser de ces calculs fastidieux
pour celui qui a quitté sa chére école depuis long-
temps (ceci est également valable pour celle qui a
quitté son école aussi).

Ce programme va donc vous demander des choses
que vous connaissez car vous savez lire ; entre
autres I'heure de pleine mer, I’'heure de basse mer,
les hauteurs d’eau respectives et |'heure pour laquelle
vous voulez que le calcul se fasse ; il effectuera les
travaux a votre place et en prime, si vous voulez
imprimer, il vous demandera la date.
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Analyse du programme

Ligne 5, effacement de |'écran.
Ligne 50, aucun interét.

Analyse des sous-programmes.

Lignes 2000 et suivantes, création du tableau du
type de I'exemple donné, mais vierge ; les valeurs,
en effet, se positionneront d’elles-mémes au fur et
a mesure, soit que vous les rentrerez, soit aux issues
des différents calculs.

Ligne 1000 et suivantes, sous-programme de con-
version en heures décimales (HEUDEC).

Ligne 1100 et suivantes, sous-programme de con-
version de |'heure décimale en heure, minutes,
secondes.



Ligne 1200 et suivantes, sous-programme servant
a imprimer sur papier.

Ligne 1500 et suivantes, sous-programme permet-
tant |I'alignement correct des valeurs.

Ligne 100, I'ORIC demande I'heure de la pleine mer,
question qui se positionne en bas de |'écran. D’ail-
leurs, chaque fois que I'ordinateur posera ses ges-
tions, il les mettra au méme endroit afin d’éviter de
dégrader le tabeau.

Lignes 130 - 180 - 330, mise en mémoire des heu-
res aprés conversion en heures décimales.

Dans les lignes 380 a 390, on aurait pu simplifier

et, a la place, de mettre par exemple :
F=1+2+3+ 3

mettre F = 9 ; mais nous avons voulu insister sur

ces douziémes.

Nota : CHR$(14) = CTRL N ou effacement de la
ligne occupée par le curseur.
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Alors, comme ca, vous auriez pu penser qu’il n'y
avait qu’un seul programme sur les marées ?
Eh bien, c’est raté ! Il y en a un deuxiéme.

Effectivement, le premier essai suffit a condition que
nous ne quittions pas le port principal, oui mais voila,
pour aller d’'un port principal a un autre port princi-
pal, il faut passer par les ports rattachés avec tou-
tes les corrections que cela peut impliquer.

Donc, le but de ce programme, c’est de grouper les
deux fonctions, c’est-a-cire les calculs pour les ports
rattachés ; de méme sont inclus dans celui-ci les cal-
culs pour un jusant ou un flot (flot, lorsque la mer
remonte).

L’ordinateur va vous demander, dans un premier
temps, s’il sagit d’un jusant ou d’'un flot.

Ceci étant fait, il vous demandera les horaires de PM
et de BM et a certaines phases du programme, éga-
lement les corrections a apporter, s'il y en a bien sar.

Dans les pages suivantes, quelques exemples tirés
sur imprimante des calculs effectués pour différents
ports et a différents moments.

Avant de passer aux commentaires du programme,
nous allons faire ensemble le calcul a la main et selon
la méthode traditionnelle (ce qui n’est pas sans
charme ).
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PM BM PM BM
VE | ME | VE | ME | VE | ME | VE | ME

corrections aux heures corrections aux heures

+0.03| +0.06 | +0.12 | +0.07 | +0.75 | +0.55 | —0.05 | +0.20

On donne :

Heure PM St Malo 07 h 20 Hauteur PM St Malo 13.05

Corr. Granville + 00 h 03 Corr. + 0.75
07 h 23 13.80

Heure BM St Malo 14 h 17 Hauteur BM 0.45

Corr. Granville + 00 h 12 Corr. - 0.05
14 h 29 0.40

Durée du jusant : 14 h 29 — 07 h 23 = 07 h 06
Valeur de I'heure marée :
—07206 = 01 h11

Intervalle écoulé depuis la PM :
10 h00O — 07 h 23 = 02 h 37
Nombre d’heures-marée correspondant :

02 h 37 _ OOH 15 _
1R 02 h 00 +—O1 TS = 02 h 21
Durant la premiere heure-marée, la mer a baissé de
1/12e
Durant la seconde, elle a baissé de 2/12¢
Durant les 15 minutes restantes, elle a baissé de :
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3 x 0.21 = 0.63/12¢
Le total est de 3.63/12¢ de marnage
Le marnage étant de 13.80 — 0.40 = 13.40, le
niveau de la mer a baissé de :
13.401; 3.63 _ 4.05 m
La hauteur d’eau a 10 h 00 est de :
13.80 — 4.05 = 9.75 m

MAREE S

Late :- DCTOERE 1565Ee
Fort Bat. St Malo Powr GEAMMILLE

H O Fledrm mEre.eeeewns  rF 23m
Corr FlMe swwnwwanns B 3m
M Basse MErv.eesewns L4k 289m
Corre By e w e nwwnns  HR 12m
[ugpree Jusanteeewwwwe bl Sim

4hess Ghoas 4ese sunts babsn GOOeS e FeRe SHE SSese GHLIS AP0 Biaee BOORS SOSLS besen Soeed SIS et

Hateur Plosecesven 13,8
Corre MEaUEeUr v e aro
Hauteur Bl v eewnn .4
Corre FALEEUr . e 5
Marma®e. e vnonuwnns 13,4

- sotan so0ss Masd oot 44ASS Hemat HnSH SRS SMASS POrsd OB AR BOGOS S00BS At brast SOOOD Sosst

1 FElre mare..oeee 1 168m
Meres mares oo, el
e u+111cA+1mn.. 18k Bm

F'::-?l"‘t '1 ! [ 4. ch'j
Maubter o/ @8, wes D7D
Mombwre de 12 ieme.. 3.63
Les corrections sont effectusss



MRAFEEE=

Date &5 QCTOBRE 13254
Fort Rat., 5t Malo pPr Ste Catherine
O Jersed )

M OFLeEivE mer.eeesss B 43m

Corre FMe s e ceennnas  El23m

M BIasze mEr..eesees Ldb 24m

Corre BMewenwaneeas Bk 7Fm

Dupres J0Eanteeeenws Bkl dlm
Haubteur FMeooevewws 1109

Corr.s hanteur.seeeee=1.15

Hanteur BMe oo cnwwns .3

Corre Faubeir . e el
arnaseE. s s unwnnnans 11.55

1 heure mareés...oees 1
Heuwres mares cor... 1.75
Meure philization.. 5k
Ecart o @ateeunwnns 2adh
Hanteur o' @a, . ..., .44
Hombre de 12 iemne.. 2.5

Les coresctions sont effectuses,



MAREES

Late 19 DECEMBRE 192%4
Fort Rat. Dunkerdue Pr GRAVELIME

H FPleing merveeeses P 5d4m
Corre.e Py wwwenvnnns  Eb=5m
H Basse MeEr.eceeoness 16K 48m
Corre BMewewwwawenn  Bh~Zm
Duree Flobeeeeneens  Bh 54m

P el el L L]

Hankteur P, oo, ees S5.595
Corr. havteur..ooee 15
Mauteur BMewewewuwe . 3

Corr. havkeur... oo~ 19
Marnage. ssunansenee .75

1 heure maree...... Lk Sm
HELres mares Core.. Sl
Heure utilisation.. 13k 55m
Ecart d’alesvecens 179
Havteur d’ean...... 2.59
Mombre de 12 ieme.. 4,593

Les corrections sont effectuees,



Examen pas a pas du logiciel.

10 a 14 -

20 -

25 -
28 -

40 -
2000 -

2030 - 2210 -

110 -
2300 - 2340 -

120 -
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aucun intérét, on peut méme se
permettre de les enlever sans
précautions.

effacement de |'écran, couleur du
papier et de |'encre.

choix du Jusant ou du Flot.
garde-fou pour empécher une
autre variable que Jusant ou Flot.
GOSuUB 2000

REM - (il faut le laisser ainsi que
tous les autres d'ailleurs, du
moins ceux qui sont les aboutis-
sants de GOSUB ; par contre, on
peut se dispenser de taper les
petits traits qui les suivent.)
affichage a I’écran d'un tableau
avec aux lignes 2055 et 2060, le
choix de Jusant et de Flot, dans
le texte.

GOSUB 2300

effacement et placement du cur-
seur a la position X = 2 etY =
26 (coordonnées de I'écran).

saisie de I'heure de PM et con-
version en heures décimales
(GOSUB 1000).



160 -
170 -
180 -
190 -
200 - 215 -
230 - 315 -
320 - 360 -
370 - 382 -
390 - 430 -
440 -
450 - 470 -
480 - 510 -
520 - 560 -
570 - 640 -
650 - 690 -
710 -

affichage sur le tableau.

au 2¢ GOSUB (2400), demande
de correction s’il y en a, et traite-
ment (saisie) de celle-ci.

GOSUB 1500 (formatage hh,
mm).

affichage de la correction.
recalcul et affichage de h PM
avec prise en compte de sa
correction.

idem pour h BM.

calcul et affichage de la durée de
Jusant ou Flot.

calcul de I'heure-marée.

saisie de la hauteur PM et
affichage.

GOSUB 2500 (demande si cor-
rection et éventuellement saisie
de celle-ci).

traitement de la correction et
affichage.

calcul de la hauteur PM avec cor-
rection et affichage.

saisie hauteur BM et affichage.
idem, mais pour la hauteur BM.
calcul marnage et saisie de
I"heure pour laquelle nous faisons
le calcul.

calcul de l'intervalle de temps
entre I'h PM ou I’'h BM et I'heure
pour le calcul.

57



715 - calcul du nombre d’heures
marée.

720 - 737 - calcul du nombre de 12¢ et

affichage.

740 - 800 - calcul du nombre de metres

(niveau) dont a baissé la mer
depuis la BM ou la PM et I'heure
d’utilisation et calcul de la hau-
teur d’eau.

810 - 999 - pour imprimer.

Variables utilisées

H1$ - h PM pour affichage.
H2$ - h BM pour affichage.
H4$ - heure utilisation.

H5$
HE$
DES$
C1%
C2%
H1
H2
H3
JuU
MH
MA
HE
ZZ
HM
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durée flot ou jusant.
1 heure-marée.
variable pour FLOT ou JUSANT.
correction h PM.
correction h BM.

h PM.

h BM.

h Utilisation.

jusant ou flot.
intervalle de temps.
marnage.

hauteur d’eau.
nombre de 12e.

1 heure-marée.



Cco

et - variable de correction.
COS$

PM

et - hauteur PM et BM.
BM
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418 IF HPC1H AMD HFP»1 THEM HP$=" "+

STRECHP )
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CHAPITRE IV

Généralités modestes sur les
triangles sphériques
rectangles

Et nous retournons encore a I'école !

Ah | ces fameux triangles sphériques, on en a parlé,
reparlé, compris ou pas du tout assimilé.

Nous allons, par ces quelques lignes, tenter de faire
un petit retour en arriére et peut-étre cela permettra-
t-il d’éclairer quelques points obscurs.
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Les angles sphériques

Toute section plane d'une sphére est un cercle. (Ceci
n'est pas vraiment obscur... mais explication.)
Vous prenez une sphére, vous en coupez une tran-
che (bien droite), vous obtenez un cercle. Ce qui veut
dire qu’une sphére est un assemblage de cercles
allant du plus petit (Péle Sud), si vous assemblez du
bas vers le haut, au plus grand (Equateur) et en con-
tinuant vers le haut pour aller encore vers le plus petit
(P6le Nord, dans ce cas).

Cette sphere ayant un centre, vous baptisez ce point
"“A"", vous faites la méme chose pour le point ‘‘B"’,
en prenant soin de ne pas faire de superposition.
L'angle par rapport au péle (ici P(N)) est un angle
sphérique ; nous I'appelerons 'AP(N)B. Cet angle a
pour mesure |'angle au centre AOB qui lui-méme a
pour mesure l'arc AB.

Ce qui fait que I'angle sphérique AP(N)B a pour
mesure |'arc AB.
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Les triangles sphériques

De méme, les arcs P(N)A, P(N)B et AB de la figure
précédente, forment ou plutot sont appelés cotés et
forment ensemble un triangle sphérique.

On désignera par exemple ses sommets par A, B,
C et les cOtés par a, b, c. Ces cotés sont bien sar
les cotés strictments opposés aux angles correspon-
dants ex. angle A, c6té opposé = a.

Nota : Sauf mention contraire, les triangles sphéri-

ques considérés seront ceux pour lesquels chaque

coté et chaque angle est inférieur a 180°.

Pour de tels triangles :

1) La somme de 2 c6tés quelconques est supérieure
au 3e coté.

2) La somme des 3 cOtés est inférieure a 360°.

3) Si 2 cotés sont égaux, les angles opposés sont
égaux et vice-versa.
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4) Si les 2 c6tés sont inégaux, les angles les plus
grands sont opposés aux cOtés les plus grands
et réciproguement.

5) La somme des 3 angles est supérieure a 180°
et inférieure a 540°.

Aprés cette approche trés poétique, nous allons

aborder le probléme des triangles sphériques rectan-
gles.
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Les triangles sphériques rectangles

Un triangle sphérique ayant un angle droit est un
triangle sphérique rectangle (CQFD).

Pour ce triangle ABC (voir Figure 1) I"angle droit sera
toujours en C.

NAPIER, “‘I'inventeur des REGLES'’ en a tiré 10 for-
mules fondamentales ; vous les vouliez ? les voici :

1) sina = sin A sinc
2)tga =tgAsinb
3)tga = cos Btgc

4) cos ¢ = cos b cos a
B) cos A = sin B cos a
6) sin b = sin B sin c
7)tgb = tg Bsin a

8) tgb = cos Atgc

9) cos ¢ = cotg A cotg B
10) cos B = sin A cos B
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Reégles des quadrants

Si les valeur A et c sont connues, la valeur de sin
a est donnée par la formule 1. Il faudra pour savoir
si 'a’’ est inférieur ou supérieur a 90° des rensei-
gnements donnés par la régle des quadrants.

1) Les cOtés ““a’’ et A’ sont dans le méme
quadrant.

2) Si “‘c”" inférieur a 90° alors “‘a’’ et “’b’’ sont dans
le méme quadrant, sinon ils sont dans des quadrants

différents.
8

N Fig. 1
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Régles de NAPIER

En utilisant par exemple, le triangle de la figure 1,
2 ou 3, NAPIER a établi les régles donnant les for-
mules citées plus avant.

La figure 2 adopte la notation suivante :

L'angle B est remplacé par Co — B = 90° — B,
A =Co - A =90° — A, etc...

Il faut noter que la lettre C n’est pas représentée.
La figure 3 représente un cercle avec les 5 élements
essentiels posés a l'intérieur de celui-ci.

A ce moment, il faut choisir un des 5 éléments, on
I"appelera ““élément du milieu’’, les éléments situés
de part et d'autre seront les ‘‘cOtés adjacents’’ et
les éléments restants sont les “‘cotés opposés’’.
1) Le sinus de I'élément du milieu est égal au pro-
duit des tangentes des éléments adjacents.

2) Le sinus de I'élément du milieu est égal au pro-
duit des cosinus des éléments opposés.
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Ex. Si nous prenons “’b’”" comme élément du milieu,
nous avons Co — A et “a’’ comme éléments adja-
cents, Co — c et Co — B comme éléments opposés.
En utilisant la régle 1, nous avons :

sinb = tg(Co — A)tga = cotg A tg a

soit : tga = tg A sin b.

ce-3

5 Fig. 2

Fig. 3
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Sur une sphére de centre O, soit ABC un triangle
rectangle sphérique de cotés “‘a’’ et “’b’’ inférieurs
a 90°, on joint O aux sommets du triangle pour for-
mer |'angle triedre O - ABC ; par B on fait passer
un plan perpendiculaire a OA, qui occupe OC en D
et OA en E.

Puisque OE est perpendiculaire au plan BDE, elle est
perpendiculaire aux droites EB et ED. Donc les trian-
gles BEO et DEO sont des triangles rectangles dont
I"angle droit est situé en E. De plus BED est un angle
plan de I'angle diédre B - OA - C et est la mesure
de l'angle A du triangle sphérique.

Egalement le plan BDE est perpendiculaire au plan
OAC passant par OE et BD, intersection des 2 plans
OBC et BDE, tous deux perpendiculaires a OAC.
Donc les triangles BDO et BDE sont des triangles rec-
tangles dont |'angle droit est situé en D.

Dans les triangles BDO, BDE et BEO :

. _ DB _ DB EB  _ o .
sina = OB EB X OB sin A sin ¢

Dans les triangles BDO, BDE et DEO :

_ DB _ DB ED _ .
tg a oD 5 X o) tg Asin b

Dans les triangles BEO, DEO et BDO :

cos Cc = OE = OE X oD = cos b cos a

OB oD OB
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Dans les triangles DEO, BDE et BEO :

_ ED _ ED EB _
tgb = OE_EBXOE cos Atgc

(voir figure 4).

Il ne reste plus qu’a faire des combinaisons pour
prendre les formules les plus appropriées a nos
besoins.

En voici quelgues exemples :

1
) cos acos b 9 9

I
cos C

=tgAtgB

cos ¢ = cotg A cotg B

2) cos A = sin_Btgbsinc _
sin b tg c
_ sinBcosc _ sin B (cos a cos b)
cos b cos b

etc..., mais ceci n'est pas un formulaire de trigono-
meétrie, donc les exemples cités sont ceux utilisés
le plus souvent.
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Et les triangles
Sphériques quelconques

Comme il se doit, un triangle sphérique quelconque
est un triangle sphérique démuni de tout angle droit.
C’est d’ailleurs le cas le plus courant.

En gros, lorsque 3 de ses éléments sont connus, le
triangle sphérique est résolu.
Iy a 6 cas a considérer.

1) On connait les trois cotés.

2) On connait les trois angles.

3) On connait deux c6tés et I'angle compris entre
Ceux-Ci.

4) On connait deux angles et le c6té adjacent.

5) On connait deux cotés et I'angle opposé a |'un
d’eux.

6) On connait deux angles et un des c6tés opposeés.

Procédés types (formules ci-dessous) ; ce seront
celles-ci qui seront employées dans les programmes.
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Formules des sinus

siha _ sinb _ sinc

sin A sin B sin C

Formules des consinus pour les coOtés.

cosa = cos bcosc + sinbsinccos A
cos b = cos c cos a + sin c sin a cos B
cosc = cosacosb + sinasinbcosC
Formules des cosinus pour les angles.

cos A = —cos Bcos C + sin Bsin C cos a

cos B = —cosCcos A + sinCsin Acosb
cos C = —cos A cos B + sin A sin Bcos c
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Analogies de NAPIER

tg 1/2(A—-B) _ sin 1/2(a—b)
cotg 1/2 C sin 1/2(a+b)

tg 1/2(a—b) _ sin 1/2(A—B)
tg 1/2 c sin 1/2(A+B)

tg 1/2(A+B) _ cos 1/2(a—b)
cotg 1/2 C cos 1/2(a+b)

tg 1/2(a+b) _ cos 1/2(A-B)
tg 1/2 ¢ cos 1/2(A+B)

d’autres formes seront obtenues par permutations.
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Problémes de navigation

Avant de rentrer dans le détail du programme inti-
tulé a tort distance, nous allons essayer de définir
ce qu‘est la navigation orthodromique et loxodromi-
que.

La loxodromie

Il faut pour l'utiliser ne prendre en compte que les
distances relativement faibles (200 milles) car par
ce principe, nous supposons que la Terre est plate,
ceci pour nous permettre de faire les calculs de réso-
lution de triangle plan.

La navigation orthodromique

Tous les programmes proposés, traitant de routes
et d’estime, ont été traités ici par ce procédé, ceci
pour avoir une précision maximum aussi bien a
I"équateur qu’aux poéles.

L'orthodromie consiste a déterminer la distance de
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A a B et la route en tous les points de cet arc.
Ceci veut dire que nous allons considérer la Terre
comme une spheére et effectuer les calculs par la
méthode de résolution de triangle sphérique.
Dans le programme proposé, ainsi que dans les
autres d'ailleurs, tous les cas de figure ont été recher-
chés (navigation selon un paralléle, vers le sud, en
changeant de quadrant, etc...).

Maintenant, nous allons commenter le programme
"“distance’’ qui, aprés vous avoir demandé votre
position (latitude, longitude) et la position de votre
lieu de destination, vous fournira :

— la distance parcourue,

— votre cap ou plutdt votre route initiale,

— votre route a l'arrivée.
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Calcul d’'une distance

La distance, c’est la différence entre un point donné
et un autre (ca par exemple !).

En réalité, le programme suivant ne peut étre appli-
cable car les données ne se rentrent pas comme |l
se devrait.

Exemple :

Normalement, premier point
X° Nord de latitude
Y©° Est de longitude

deuxiéme point
X"° Nord de latitude
Y’ Est de longitude

Le programme est une approche de la vraie résolu-
tion de triangles sphériques, que nous aborderons
plus loin.
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Ici, nous rentrons les données de la maniére sui-
vante : premier point = A et deuxiéme point = B.
Le programme est assez explicite de par lui-méme
pour le comprendre aisément.

198 CLS

118 PRIMT" CALCUL DY UME DISTHHCE. "
126 FRIMT :PRIMT :PRINT

1389 PRIMT"Les donnees sze +
forme"

148 FRIMT"'D'eares, ‘M inutes, 5 econdes

ntrent zous la

T
g

158 FPREIMT:PRIMT :FRIMT

168 IMPUT"Votre Position : ";D.M, 5
179 : GOSUB 588 ‘' Conversion en 9rades,
1867« Pl=%x

198 IHPUT"Votre nouvelle Position @ "iD.M
x-]

288  GOsUB Sed

210 : Pz=A

220 REM=--CALCUL DISTAMCE=-—-

238 DI=ABS(FZ-F12

248 G=DI

258 :GDSUB 548 REM Conwversion en DMES

268 FRIMT :PRIMWT:PREIMT

278 D= AZKEB )+%7% REM Conwversion en M5
280 PRIWTD,".";Z%,"Miles"

388 EMD

5898 REM--~5/FP COMVERSIOH EM GRADES——-

518 A=D+CM/E0 2+ 5-3600 0 REM Dedres decim
ALK

S8 K=xns09 CREM Valeur en 9rades

5389 RETUREM

548 REM==~-5/F COMWYERSIOM EM DEGRES-==—-

08 A=0K.9 : Kk=K

568 A=ABSC K¥%-4 1 REM Consideration du dec

578 W=REE8 : Yi=Y :REM Minotes
588 B=ABS VY~

598 Z=B¥cH :REM Secondes

69 Ih=2

518 RETURH



Examen pas a pas du logiciel

Lignes 10 a 280, entrée au clavier des coordonnées
des points de départ (A) et d’arrivée (B).
L'utilisateur devra entrer chaque fois successivement
en les séparant par une virgule, les Degrés (D), Minu-
tes (M) et les Secondes (S) et préciser si Nord (N)
ou Sud (S).

S'il s’agit d’une latitude et Est (E) ou Ouest (O), s'il
s’agit d’'une longitude.

Les variables suivantes sont utilisées :

HAS et HBS précisent pour les points A et B I'hé-
misphére terrestre sur lequel ils se trouvent (N ou S).
QAS et QBS précisent pour ces mémes points leur
position par rapport au méridien de Greenwich (E ou
0).

A1 et A2 la latitude et longitude de A exprimées en
radians.

B1 et B2 la latitude et longitude de B exprimées en
radians.

Ces variables sont obtenues en radians grace au
sous-programme occupant les lignes 1000 et 1030
qui convertit les degrés, minutes, secondes entrés
au clavier en radians, ce qui est indispensable du fait
que les instructions trigonométriques du BASIC n’ad-
mettent que des angles exprimés en radians.

Ligne 285, cette ligne détermine si les points A et
B sont ou non sur le méme méridien.

Si oui, s’exécutent les lignes 287 a 293.

287 IF QA$=QB$ THEN CC=ABS(A1-BA) ELSE
CC=A1+B1



289 IF QA3 =QB$ AND ((QA$="'N"" AND A1>B1)
OR (QA$="'S"" AND BI>A1)) THEN A=P1 ELSE
A=P1x2

290 IF QA$ < >QB$ AND QAS$=""N"" THEN A =P1

Ligne 287 : calcul de CC (distance parcourue), égale
a la différence des latitudes des points A et B s'ils
sont dans le méme hémisphére, a leur somme dans
le cas contraire.

Ligne 289 : calcul de la route, si les points A et B
sont dans le méme hémisphére avec A1>B1 pour
I’'hémisphére Nord ou B1>A1 pour I'hémisphére
Sud, alors A=P1=180°. ‘

Dans tous les autres cas A=P1x2 = 360°, sauf
dans le cas prévu par la ligne suivante.

Ligne 290 : si A et B sont respectivement dans les
hémisphéres Nord et Sud, alors A=P1=180°.

Ligne 291 : le bateau suivant un méridien, la route
au départ (A) et la route a I'arrivée (B) sont égales.

Lignes 293 : saut direct a I'affichage des résultats.

Lignes 300 a 480 : calculs effectués dans tous les
cas de navigation autres que suivant un parallele.
Ces calculs sont effectués en tenant compte de la
courbure de la Terre et les variables suivantes sont
utilisées :
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C (P)

AR
B3
2
<C

A
A : angle CAB
B : angle ABC
C : angle ACB

AA : distance de B au Péle Nord
BB : distance de A au Pdle Nord
CC : distance parcourue

Lignes 310 a 320 : si A et B sont dans I'hémisphére
Nord, alors leur distance au Péle Nord est le com-
plément de leur latitude par rapport a P1/2.

S’ils sont dans |'hémisphére Sud, leur latitude
s’ajoute a P1/2.

Ligne 330 : si A et B sont placés du méme c6té du
méridien de Greenwich, alors I'angle C (soit CAB)
est égal a la valeur absolue de la différence de leurs
longitudes.
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Ligne 340 : dans le cas contraire, C est égal a la
somme des longitudes de A et B ; toutefois, afin de
ne prendre en considération que le chemin le plus
court, si C est supérieur a la demi-circonférence de
la Terre, alors on prend pour valeur de C son com-
plément par rapport a la circonférence de la Terre.

Ligne 350 : pour cette formule de trigonométrie (une
des analogies de Napier relatives a la résolution des
triangles sphériques quelconques), on calcule T1 qui
est ici la tangente de un demi de B+A.

Ligne 355 : calcul de I'arctangente de T1, c’est-a-
dire calcul de 1/2(B+ A) dont la valeur est affectée
a T1 ; cette valeur pouvant étre négative (en effet
A et B variant de O a P1, 1/2(A+B) varie de O a
P1, TAN(1/2(A +B)), varie de — l'infini @ + l'infini
et ATN(T1) varie de —P1/2 a +P1/2), il faut le cas
échéant lui ajouter la valeur P1 pour retrouver la
valeur exacte de 1/2(B+A).

Ligne 360 : comme en ligne 350, utilisation d’'une
des analogies de Napier qui nous permet de calcu-
ler T2, c’est-a-dire ici la tangente de 1/2(B—A).

Ligne 370 : calcul de l'angle B, puisque
1/2(B—A)+ 1/2(B+ A) =B, a noter que ATN(T2) ne
peut étre négatif (jamais). En effet, A et B varient
de O a P1, donc (B—A) peut varier de O a P1 et
1/2(B—A) de O a P1/2 ; T2 varie donc de O a +
I'infini et ATN(T2) de O a P1/2.
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Ligne 280 : calcule A, puisque (1/2(B+A)*2—-B=A.

Ligne 390 : application d'une troisieme analogie de
Napier pour calculer CC (qui est en fait ici la tangente
de CC).

Ligne 395 : calcul de CC proprement dit.

Lignes 430 a 460 : positionnement de la variable ZZ
qui est mise a 1 dans les cas ou le déplacement se
fait d'est en ouest.

Lignes 470 a 480 : calculs de la route de départ (A)
et de la route a l'arrivée (B).
(Voir dessins | et Il).

3
|

D
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I) si ZZ=0 (déplacement vers |'Est), la route de
départ est égale a A, la route de |'arrivée est égale
au complément de B par rapport a PA*2.

Il) si ZZ=1 (déplacement vers I'Ouest), la route de
départ est égale au complément de A par rapport
a P1+2, la route a l'arrivée est égale a B+P1/2.

Lignes 492 a 496 : conversion de CC (radians) en
minutes décimales, la valeur obtenue étant la dis-
tance parcourue en milles. Affichage de cette valeur.

Lignes 498 a 520 : conversion de A et B (radians)
en °, ', ", (DMS) et affichage.

Ligne 999 : fin d’exécution du programme.

Lignes 1000 a 1030 : sous-programme de conver-
sion des DMS en degrés décimaux.

Lignes 1100 a 1190 : sous programme de conver-
sion des radians en DMS.
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) REM-~=CALCLL G
316 IF HES="HY THEN AR=PL/2-B1 ELSE
A=F 1 2+E1
326 IF HAS="M" THEM BE=FI1/Z~-A1 ELSE
E=F12+A1
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A9 VT=Ec GOELE 11608
SEAE FRIMT"Route deparet o Dt MR

1o,
W

SR WT=E GOEUE 1188
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CHAPITRE V

L’'estime

Dans un premier temps, nous allons voir ce dont le
programme est capable, ensuite nous le commen-
terons.

Le programme vous demande votre position (latitude
et longitude), votre direction vraie, la vitesse, |'heure
départ et arrivée, la vitesse du courant s'il y en a
et dans ce cas sa direction.

Lorsque I'on construit a la main (avec la regle CRAS
et le compas), vous avez également besoin de ces
éléments, puis ensuite, il faut faire des mesures sur
le tracé de la route, porter le courant (a la fin si I'on
ne le prévoit pas et au début si on veut le prévoir),
ce dernier cas, nous ne le verrons pas (pour ceci se
rapporter a la navigation orthodromique)

Ensuite, il faut construire ses triangles de facon a
établir sa route sur le fond, qui est la course réelle
du batiment.
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Revenons au programme, une fois les données ren-

trées, celui-ci nous donne :

— la vitesse pour le troncon parcouru,

— la vitesse globale,

— la distance parcourue sur un troncon,

— la distance globale,

— votre latitude d’arrivée en tenant compte de la
correction courant,

— la route sur le fond,

— le temps de parcours et le temps total,

— enfin la vitesse moyenne.

D’ailleurs, les quelques pages suivantes montrent un
essai de tracé de route, effectué sur carte SHOM
n® 5316 au 1/119 980, représentant la cote bre-
tonne allant de I'lle d’Ouessant a la pointe de Pen-
marc’h.

Le dessin est reproduit a I'échelle (il ne peut pas ser-
vir pour une navigation et n’est reproduit qu’a titre
d’exemple), le tracé en pointillé représente la route
vraie (celle du compas), le tracé plein représente la
route fond (celle réellement suivie en tenant compte
de la vitesse et de la direction du courant).

Sur le dessin, I'estime est corrigée au fur et & mesure
gue nous tenons compte chaque fois de la correc-
tion pour construire une nouvelle direction.

Nous avons dans un prmier temps effectué ce cal-
cul manuellement (selon la méthode traditionnelle)
et nous avons refait le méme calcul avec |'ordina-
teur afin de comparer.

Nous tenons quand méme a préciser que ceci est
le n ieme essai et qu'il est concluant.
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L’ordinateur demande a chaque troncon horaire si
vous voulez imprimer. Si oui, il transcrit sous la forme
que vous pouvez voir le résultat de la manceuvre,
si non il vous demande si vous voulez sortir du pro-
gramme ou recommencer un nouveau calcul en
tenant compte, bien sGr, des anciennes valeurs.
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Examen du logiciel

Les variables :

RA = P1/180 (degrés en radians).

HA$ = position Nord ou Sud du point de départ.

A1 = latitude départ.

QAS$ = position Est ou Ouest du point de
départ.

A2 = longitude de départ.

HD = heure de départ.

HA = heure d’arrivée.

RV = route vraie.

VB = vitesse bateau.

VC = vitesse courant.

DC = direction courant.

TP = temps de parcours.

BB = route parcourue sans corrections.

AA = distance parcourue par le courant dans
sa direction.

B = angle intérieur du triangle ABC, formé

par le courant et la route de fond.
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CC
A

RF
AC

Cl
AX

BX
DD

B1
B2
QB$
HAS

distance sur le fond.

angle du triangle ABC (dérive) formé par
RV et RF.

route sur le fond (ou réellement suivie).
angle formé par la route sur le fond par
rapport au parallele passant en A.

CC en degrés décimaux.

écart des latitudes entre les points
départ (A) et arrivée (B).

écart des longitudes.

distance séparant le point A du Poéle
Nord.

latitude du point d’arrivée.

longitude du point d’arrivée.

position Est ou Ouest du point d’arrivée.
position Nord ou Sud du point d’arrivée.

Les dessins suivants marchent avec ces variables.
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Les variables :

J a J9 sont employées pour transférer sur I'impri-
mante les valeurs entiéres.

J$ a J9S sont employées pour transférer les valeurs
formatées (hh, mm ou dd, ).

et sont utilisées dans le sous-programme d’'impres-
sion se trouvant a partir de 3000 et suivants.
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Le programme

Lignes 1 a 306 : saisie des données.
Lignes 306 a 780 : calculs.
Lignes 1000 a 4150 : sous-programmes.

Ligne 400 : calcul du temps de parcours.

Ligne 410 : calcul de BB (vitesse bateau facteur du
temps du parcours.

Ligne 420 : calcul de AA (vitesse courant facteur
du temps de parcours).

Ligne 430 : I'angle B = 180 — (valeur absolue (RV-
DC)).

Ligne 440 : distance sur le fond :

cc? = AA? + BB? — 2 AA BB cos(B)

c? = a*> + b? — 2 ab cos B.

Ligne 442 : I'angle A par I'appication de la méme
formule (ici A est le cos de I'angle A).

Lignes 445 et 446 : calcul de I'angle A.

Lignes 450 a 459 : calcul de la route de fond et affi-
chage.
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Ligne 463 : conversion en degrés décimaux.
Ligne 465 : calcul de I'écart des latitudes.

Ligne 475 : calcul de la distance du point A au Péle
Nord en degrés.

Ligne 480 : affichage du temps de parcours.
Lignes 482 a 487 : calcul de I'écart des longitudes.
(Analogies de Napier relatives aux triangles sphéri-
ques.)

BX étant I'angle au Pble Nord des méridiens des
points A et B.

Lignes 490 a 530 : calcul et affichage de la longi-
tude d’arrivée.

Lignes 540 a 590 : calcul de la latitude d'arrivée et
affichage de celle-ci.

Lignes 600 a 610 : affichage de la distance parcou-
rue et de la vitesse.

Ligne 700 : envoi au S/P d'impession.

Lignes 710 a 730 : possibilité de sortie du pro-
gramme ou poursuite de celui-ci.

Lignes 740 a 770 : transfert des données au point
d’arrivée en données du point de départ pour nou-
veau calcul ; et affichage a |'écran.

Ligne 780 : renvoi en 223 pour demander les don-
nées susceptibles d’étre modifiées.

Les sous-programmes sont expliqués dans le pro-
gramme lui-méme.
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Vous pouvez maintenant avec ce que |'on vient de
voir corriger et établir les courbes d’erreur de votre
compas, adapter ou appliquer les conversions diver-
ses ainsi que les formules d’angles (sinus, cosinus,
etc...).

Nous pensons qu’apres lecture de cet ouvrage, vous
vous étes familiarisé avec la trigonométrie sphéri-
que ; de toutes facons, les programmes |I'employant
posent des questions suffisamment précises pour
éviter de s’encombrer la téte avec les arguments de
celle-ci et vous permettre d’établir une route ou d’en-
tretenir une estime sérieuse.

Nous tenons a rappeler gu’une estime ne peut étre
sérieuse que si nous le désirons bien, c’est-a-dire
s’obliger a la pointer a chaque fois que cela s’avére
nécessaire et s’y tenir.

Tous les programmes ont été testés, les valeurs trou-
vées au cours de la mise au point des logiciels ont
été comparées avec celles trouvées par calcul tra-
ditionnel et vérifiées sur documents (SHOM, etc...).
Malgré tout, il serait souhaitable que le ou les utili-
sateurs prennent la peine de les faire fonctionner,
soit en fictif, soit sur batiment, en réel (sans s’éloi-
gner des cétes), ne serait-ce que pour se familiari-
ser avec ces programmes et tenir compte que ceux-
ci n‘ont jamais réellement navigué, |'erreur en ce
domaine étant rarement pardonnable.
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QUESTIONNAIRE GENERAL
(a découper et a retourner aux éditions SORACOM)

Dans quelles circonstances avez-vous découvert les éditions
SORACOM ?

par la publicité . . . ... ..
al'occasiond’uncadeau. . . ... ... Lo

au cours d’'une discussion . . ... ...

par hasard . . . ... ..
al'occasion dusalondulivie. . .. .. .. ... L.

Dans quel lieu avez-vous acheté votre premier livre Soracom ?

Connaissez-vous la revue MEGAHERTZ éditée mensuellement
par les éditions SORACOM ?



QUESTIONNAIRE A PROPOS DE CE LIVRE
(a découper et a retourner aux éditions SORACOM)

Ce livre a-t-il répondu a votre attente ?

pasintéressants: . . . ... .. ...

Avez-vous trouvé des erreurs ? Si oui, décrivez-les brievement en
indiquant la page concernée.

Quels sont les sujets qui, d’aprés vous, méritent un développe-
ment plus complet ?



OUVRAGES PARUS AUX EDITIONS SORACOM

Radio - Ondes courtes
La Guerre des Ondes
de F. Mellet et S. Faurez

Alimentations de puissance
Collection Sélection de montages

QSO0 en radiotéléphonie
(frangais-anglais) de L. Sigrand

Interférences TV (QRM TV)
2eme édition - collection Poche

A l'écoute des radiotélétypes
2éme édition, de J.L. Fis

Technigue radio pour |'amateur
3éme edition
de F. Mellet et S. Faurez

Télévisions du monde
de P. Godou

Le radioamateur et la QSL
de G. Lelarge

Technique de la B.L.U.
2éme édition, de G. Ricaud

La réception des satellites météo
de L. Kuhlmann

Les synthétiseurs de fréquences
de M. Levrel

Concevoir un émetteur
expérimental de P. Loglisci

La propagation des ondes VHF
S. Canivenc

Avenir du futur

Transat Terre-Lune

Union pour la Promotion de la
Propulsion Photonique

Aventure vécue

Expéditon

Péole Nord Magnétique 1983
de M. Uguen

Trois p'tits mousses ...
... et puis s’en vont ...
de Bernard et Magdeleine Perret

Informatique
Programmes pour votre ORIC
de E. Jacob et J. Portelli

Communiquez avec votre ZX81
2éme édition

de D. Bonomo et E. Dutertre
Communiquez avec

votre ORIC-1 et ATMOS
de D. Bonomo et E. Dutertre

Apprenez |’électronique
avec ORIC-1 et ATMOS
de P. Beaufils

Interfaces pour ORIC/ATMOS
de M. Levrel

Jouez au LASER -collection Poche
de E. Dutertre

Les mystéres du LASER
de D. Bourquin

Les REVUES
Mégahertz Revue Européenne
d’Ondes Courtes — Mensuel

Mégahertz hors-série
Spécial Informatique

Laser Info — Trimestrie/

Théoric — Bimestriel

L'Hectorien — Trimestriel
Bretagne Editions — Trimestriel
Les LOGICIELS

Canada (ORIC-1/ATMOS)

de N. Menoux

Communiquez avec votre ZX81
D. Bonomo et E. Dutertre

Las Vegas (Laser 200)
E. Dutertre ’

Renumber (Laser 200)
D. Bourquin
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