La latitude et la hauteur du solell
sont compléementaires

(latitude = 90°- hauteur du solell)

|| suffit donc construire un instrument
de navigation qui permette de
calculer la hauteur du solell !



COMMENT MESURER LA HAUTEUR DU SOLEIL ?
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Cette figure est-t-elle tres réaliste ?

Imaginez-vous en train de mesurer la hauteur du soleil.

Quelles difficultés rencontrez-vous?



L es contraintes

e soleil ébloul : on met des verres teintés.

Le bateau bouge :

c'est difficile de viser I'horizon et
le solell en méme temps.



Historique

Dans un premier temps, on a utilisé des
instruments qui mesuraient directement le

soleill.
Le quatrant ou quart de L'anneau astronomique L"astrolape Le bétogl C_I(‘a Jacob
cercle (gréce Antique) (gréce Antique) (grece Antique, (15° siecle)

perfectionné en perse)

L'astrolabe et I'anneau astronomique sont suspendus
ce qui évite le probleme de tangage du bateau.



Vers le 15° siecle, apparition de
l'optique en physique

Loi de reflexion

Lorsque la lumiere se reflete dans un miroir les angles "a la base" ont la méme mesure
(voir les deux angles 1). Cette loi s'appelle loi de reflexion en physique.




AU 16° siecle, aprés la traduction du traité d'optique arabe en latin,
Descartes et Snell ( en autre ), posent les bases de l'optique
appellés loi de Snell-Descartes.

Grace au parallélisme, on arrive a dévier la lumiére
par un systeme de miroirs paralleles..
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Lol de refraction de la lumiere.

Lorsqu'un rayon lumineux change de milieu, le rayon s'incine.

On parle alors de la loi de refraction. 6: = 2 X B2

Normale au point
Rayon incident d'incidence

O; |

milieu d'indice ni1

Rayon réfracté




Historique suite...

A partir du 16° siecle, on a utilisé des
Instruments qui utilisaient des miroirs pour
reflechir la lumiere du solell.

Quartier anglais ( 1594) L'octant (1 731) Le sextant (1759)

Grace a ces instruments, on peut voir en méme temps I'horizon et le soleil !



Le sextant est le plus sophistiqué des appareils de navigation pour calculer la latitude
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LE PRINCIPE DU SEXTANT

Voir I'horizon et le soleil en méme temps

1 point the sextant to the horizon

On voit deux parties , la partie gauche correspond a la vue de I'image sans reflexion, la
partie droite est I'image obtenue par les miroirs.

1. En position de départ, les deux parties de l'image coincident, on voit I'horizon .



3 bring the sun to the horizon

2. On fait pivoter le miroir du haut jusqu'a voir le soleil.

3. On voit alors deux images, a gauche, la ligne d'horizon et a droite le soleil



4 release the clamp and adjust sun’s position

4. On fait coincider les deux images (le soleil doit toucher la ligne d'horizon).

Il ne reste plus qu'a mesurer I'angle obtenu aprés inclinaison du miroir du haut.



Principe de fonctionnement du sextant
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Le sextant vise I'horizon Le sextant vise le soleil

o
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a droite, aprés pointage sur le soleil
\\'4 le miroir du haut est incliné

on trouve les angles égaux grace & la loi de la reflexion
angle d'incidence = angle de reflexion

4 gauche, au départ, les miroirs sont paralléles

on frouve les angles égaux grace au parallélisme




Demonstration mathematique

Cet atelier a pour but de vous faire démontrer que :

la hauteur du soleil mesure le double de I'angle mesuré sur le sextant.

Si on mesure 20° sur le sextant, on a un angle de 40° comme hauteur du soleil




Fiche n“2 : découverte du sextant
Figure n°1 : position de départ du sextant

reglage de la vigée de I'horizon
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POSITION DU SEXTANT AU DEPART

Figure n®2 : position d'arrivée du sextant

Reglage de la visee du soleil
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S (soleil)

POSITION DU SEXTANT ARRIVEE

{pointage soleil)




Marquez les angles egaux
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N\ FOSITION DU SEXTANT AU DEPART

Justifiez vos réponses




Voici des solutions recherchees
('angle D est facultatif)

\‘
A LY POSITION DU SEXTANT AU DEPART




E\or\ez les ahgles egaux (penser a la loi de reflexion)

L%

S (soleil) RHH

horizon

POSITION DU SEXTANT ARRINVEE (pointage soleil)




Voicl les solutions

\ | POSITION DU SEXTANT ARRIVEE (paintage soleil

S (soleil)

e e
les angles SMC et AMO sont égaux car opposés par le sommet (angles a)

———— ———
par la loi de reflaxion | les angles SMC et mMa sont égaux (angles a)

horizon

O

— ——
les angles EmM et PmA sont égaux par la loi de la refraction (angles B)



Vous devez trouver une relation
h=....

FOSITION DU SEXTANT ARRMNEE (pointage soleil)

haorizon




POSITION DU SEXTANT ARRIWEE (pointage soleil)
|
S (soleil)

Dans le triangle mMO, la somme des anglesest égale a 180 degrés

2a +y +h=180 donc h = 180- y - 2a = 180 - 2a - y

h=180-2a-y




POSITION DU SEXTANT ARRMNEE (pointage soleil)
|
S (soleil)

VOUS DEVEZ TROWWER UNE RELATION ENTRE v ET B

Résultats précédents .

h=180-2a -y




| POSITION DU SEXTANT ARRIVEE (pointage soleil)
S (soleil)

Les points E, m et P sont alignés donc f+y + [ =180

donc | y=180-2p

Résultats précédents :

h=180-2a -y

//



| POSITION DU SEXTANT ARRIVEE (pointage soleil)
S (soleil)

VOUS DEVEZ TROIWER LINE RELATION ENTRE h, a ET B du type h =

Résultats précédents :

h=180-2a -y

v =180 - 2p




| POSITION DU SEXTANT ARRIVEE (pointage soleil)
S (soleil)

VOUS DEVELZ TROUWER UNE RELATICON ENTRE h, a ET B dutype h = ...

|| h=180-y-2a=180- (180-2f)-2a= 180-180 +2f-2a=2F-2a=2 (B - a)
|

onadonc| h=2(f- a)

Réponses précédentes:

h=180-2a -y

v =180 - 2p




| POSITION DU SEXTANT ARRIVEE (pointage soleil)
S (soleil)

VOUS DEVEZ TROWWER LINE RELATION ENTRE B, a ET p dutype 8= ...

Réponses précedentes:

h=180-2a -y

v =180 - 2p

|:I
h=2(F-a




'|
\ \ | POSITION DU SEXTANT ARRIVEE (pointage soleil)
|

'C  vOUS DEVEZ TROUVER UNE RELATION ENTRE 8, a ET B du type 8= ...

S (soleil)

\_ || Dans le trangle mMF | la somme des angles est agale a 180 degrés
Donca+y +f + 8=180 degrés donc B =180-a-f-y

B=180-0-B-(180-2p)=180-a-f-180 +2f =P - a

dot | B=fF-a

h=180-2a -y

y = 180 - 2§ \

h=2(F-a




| POSITION DU SEXTANT ARRIVEE (pointage soleil

S (soleil)
WOUS DEVEZ TROUVER UNE RELATION ENTRE h et 8 du type h= ...

Réponses précédentes:

h=180-2a-vy

v = 180 - 2P

B=p-a

h=2(F-a)




S (soleil)

FPOSITION DU SEXTANT ARRNEE (pointage soleil)

VOLUS DEVEZ TROUVER UNE RELATION ENTRE h et 6 du type h =

h=2p-2a=2(f-a)=28car 8 =p-a

donec h=28

C.Q.F.D.

Réponses précédentes :

h=180-2a-vy

v =180 - 2p

h=2(p- a)

CM A BIEN h=28




|
\ Sglution finale

S (soleil) Hﬂ.\ \ POSITICN DU SEXTANT ﬂRRWl_EE (pointage soleil)
\ |
\ || o par la loi de reflexion |, les angles SASC’ et mAMA sont égaux

\ | les angles SASC et AN sont égaux car opposés par le sommet

\ || les angles EmAl et PmA sont égaux par |a loi de la refraction
les angles AMD etAPm sont égaux car alternes internes avec (Em)//(MD)
\ |

B+y+p= 180 car les points E,m et P sont alignés donc y = 180 - 2
W

horizon

Dans le triangle mMP, la somme des angles est égale 4 180 degrés

Donc a+y+p+6=180 donc B=180-a-p-y

y or y = 180 - 2B donc B=180-a-B-(180-2p)
dol B=f-a

Dans le tnangle mMO, la somme des angles = 180 degrés

2a+y+h=180 donc h= 180-y-20=180-(180-2p)-2a

Done h = 2p-2a=2(p-a)=28 car B=f-a

CM A BIEN h =28




Vous avez donc démontré que
I'angle que I'on mesure sur le sextant mesure la moitié de la hauteur du soleil.

Dans un premier temps

On doit construire un instrument avec deux miroirs et les mettre en position paralléle,
ceci afin de retrouver la position du départ (visée de I'horizon).
Dans un deuxiéme temps,
On crée une graduation qui double tous les angles d'un rapporteur de 60°
(cercle de 360° / 6 d'ou le nom de sextant ) puis
on la met en place en position départ (visée de I'horizon).

Dans un troisieme temps,

On fabrique la visée et on met des verres teintés
pour ne pas étre ébloul par I'image du soleil.



