F - TAFEL

Deutsche Seewarte

Ce recueil de tables a été mis au point pour les besoins de la marine de guerre allemande et a fait
I’objet d’une premiére publication vers 1937". Cette table est construite sur la base de celle d’Ogura ;
elle a plusieurs points communs avec la table anglaise de Myerscough et Hamilton dont la premiére
édition remonte sensiblement a la méme période. La table allemande s’en distingue cependant par
I’originalité de la méthode adoptée pour calculer I’azimut de 1’astre.

La présente analyse repose sur I’examen de 1’édition de 1941 de la table F. Le document est de
dimensions proches? du format A4, pése environ 480 g et comporte au total 112 pages se décomposant
ainsi :

1) Instructions d’emploi et exemples (en allemand exclusivement) sur 23 pages ;

2) Tables 1 et 2 pour le calcul de la hauteur et donnant les éléments de calcul d’azimut sur 59
pages ;

3) Tables 3 et 4 d’ajustement en latitude et longitude (passage du point auxiliaire au point estimé)
sur 6 pages ;

4) Tables 5 : table de conversion sur 1 page ;

5) Tables 6 & 10 de correction des hauteurs (soleil, lune, planétes et étoiles) sur 10 pages ;

6) Table 11 de calcul de I’azimut sur 13 pages.

Dans I’ensemble de cette fiche, on utilise les notations de la table F. L’analyse concerne
essentiellement les tables 1 et 11.

Formulation du calcul de la hauteur :

Le triangle de position de ’astre, PZA, est construit a partir du pole élevé ; la latitude, notée o, est
donc une quantité positive, inférieure a 90°. La déclinaison de 1’astre, notée J, est positive si elle est de
méme nom que la latitude, négative dans le cas contraire.

! Selon le Bowditch (1977), page 574. Le professeur H. C. Freiesleben, dans I’article « Nouvelles tables de calcul simplifié¢ de droites de
hauteur » paru dans la revue de ’Institut Frangais de Navigation (octobre 1955, page 370) évoque 1’édition de 1939 : s’agit-il de la premiére
édition ?

2 Le format de la table est de 20 cm sur 30 cm.
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Ce triangle de position est décomposé en deux triangles sphériques rectangles en abaissant, a partir du
zénith Z, la perpendiculaire sphérique ZK au méridien de 1’astre. Ces triangles sont PZK et ZKA. On
note B I’arc ZK et U I’arc PK. t est I’angle au pdle déduit de 1’angle horaire local AHag.

En utilisant la régle du pentagone de Neper dans les triangles rectangles PZK et ZKA, on obtient :
tanU =cost.cot¢p , sinB=sint.cosq@ , sinH = cosAK.cosB
Donnant a U le nom de la latitude si t < 6 h (ou 90°) et le nom contraire si t > 6 h, on vérifie que :
cos AK = sin(6 + U) soit sinH = sin(6 + U).cosB

Les deux premiéres formules permettent le calcul de U et de B en fonction des données t et ¢. La
hauteur H se calcule a partir de la 3° formule, aprés avoir formé la somme algébrique & + U.

Formulation du calcul de ’azimut

On emploi ici la formule du calcul de 1’azimut par I’heure et la hauteur ; on applique donc ’analogie
des sinus dans le triangle de position de ’astre et on introduit un arc auxiliaire P, ce qui donne :

sinA,.cos H = sint.cos 6 = cos P

Dans cette expression, qui sera calculée en valeur absolue, A, désigne I’azimut de 1’astre par quadrant
de 0°a90°, a partirdu N ou du S, vers I’E ou vers I'W.

Le calcul de I’azimut nécessite donc d’abord d’évaluer I’arc auxiliaire P en fonction de I’angle au pole
t et de la déclinaison o, puis, a 1’aide de la méme table puisque les formules sont identiques, de
rechercher A, en fonction de P et de la hauteur H.

La détermination E ou W est donnée par la valeur de I’angle horaire local :

- AjestEsi24 h>AHag> 12 h,
- A,estWsil2 h>AHag>0h.

La détermination N ou S est donnée par la position de I’astre par rapport au premier vertical. On
distingue plusieurs cas de figure représentés sur la figure ci-aprés. Ayant noté P le pole élevé et P’ le
pole abaissé :

1) Si déclinaison & et latitude ¢ sont de méme nom et que 6 > 90° - ¢ (position A,), alors A, est
du nom du pole élevé ;

2) Si déclinaison 6 et latitude ¢ sont de méme nom et que t > 6 h (position A;), alors A, est du
nom du pdle élevé ;

3) Si déclinaison 6 et latitude ¢ sont de noms contraires (position Ay), alors A, est du nom du
pdle abaissé.

4) 1l reste a lever I’ambiguité dans le cas ou latitude et déclinaison sont de méme nom, que t < 6
h et que 6 < 90° - ¢. Pour cela, on définit dans la table F la quantité Gr.d qui est la déclinaison
d’un astre fictif qui a toujours méme angle au pole t que I’astre considéré et qui est situé sur le
premier vertical. Cette quantité s’évalue facilement car le triangle de position de cet astre fictif
est toujours rectangle en Z eton a : tan Gr.8 = cost.tan .
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La comparaison entre 6 et Gr.d permet ensuite de trouver le nom de A; :

5) Sid > Gr.d (position Ay), alors A, est du nom du pole éleve ;
6) Sid < Gr.d (position As), alors A, est du nom du p6le abaissé.

Tabulation :
L’usage de cette table est bas¢ sur la définition d’un point auxiliaire de calcul tel que :

- sa latitude @, soit le nombre entier de degrés le plus proche de la latitude estimée,
- sa longitude G, soit telle que 1’angle au pole auxiliaire soit le nombre entier de degrés le plus
proche de I’angle au pole estimé.

Dans I’ensemble du document, 1’angle au pole t est exprimé en heures et minutes.
La table 1 donne en fonction de I’angle au pdle t et de la latitude ¢ :

- T’arc U, au dixiéme de minute pres,
- laquantité V = logcosB avec 5 décimales, sous la forme classique d’un complément a 10,
- I’arc Gr.d au dixiéme de degré pres.

La table 1 donne également, en fonction de I’angle au pdle t et de la déclinaison & (que 1’on entre a la
place de la latitude), I’arc auxiliaire P tel que cos P = sint. cos 6 au dixieme de degré pres. Cette table
1 donne enfin I’azimut calculé selon la formule cos P = sin A, . cos H.

Dans cette table 1, I’angle au pole t est argumenté toutes des 4 minutes rondes (ou tous les degrés), de
0a6hpuisde 6 hal2h; il est placé en téte de colonne. L’azimut est placé en bas de colonne et sa
valeur en degrés entiers est égale a celle donnée a t. La latitude (ou la déclinaison ou la hauteur) est
argumentée, en table principale, de 0° a 70°, avec un intervalle de 1°. Des tableaux secondaires
donnent les éléments pour une latitude (ou une déclinaison ou une hauteur) comprise entre 70° et 90°.
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La table 1 ne permet une évaluation précise de 1’azimut (au demi-degré) que si son taux de variation
par rapport a 1’arc P n’est pas trop important au vu d’un arc P évalué au dixiéme de degré prés. Les
concepteurs de la table ont limité ce taux a (en valeur absolue) :

AA, |- sin P|
AP~ cosA,.cosH

< 3,33

En d’autres termes, la variation de 1’azimut ne doit pas excéder 1° lorsque P varie de 0,3°. Ces
conditions sont toujours vérifiées tant que 1’angle au pole de I’astre est inférieur a 2 h 30 m et que,
simultanément, la hauteur est inférieure a 70°, ¢’est-a-dire sur les 13 premiéres pages de la table 1. Les
autres pages de la table 1 sont partagées en deux zones séparées par un trait tireté ; les conditions de
bonne précision de calcul d’azimut par la table 1 sont vérifiées lorsque le point de calcul de la formule
cosP =sinA,.cos H se situe dans la zone située au-dessus du trait. Dans le cas contraire, il faudra
calculer I’azimut avec la table 11, plus précise.

D’une maniére générale, il faudra recourir a la table 11 lorsque ’astre est proche du premier vertical et
et/ou lorsque la hauteur est importante.

On effectue ensuite la détermination du quadrant de A, comme indiqué plus haut.
Un extrait de la table 1 figure en Annexe 1.

La table 2 donne les logarithmes décimaux du sinus de I’argument avec 5 décimales. Cette table
permet d’effectuer le calcul de la hauteur :

sinH = cos B.sin(8 + U) soit logsinH =V + logsin(6 + U)

Ony remarque les tableaux de parties proportionnelles permettant de calculer sans difficulté la hauteur
au dixiéme de minutes pres.

Enfin, la table 11 permet de calculer a la minute prés I’arc auxiliaire P en fonction de t et de & puis de
calculer ensuite ’azimut A, en fonction de I’angle P et de la hauteur H. Cette table a pour arguments
verticaux H ou 8 et pour arguments horizontaux A, ou t, P figurant en valeur calculée. La valeur de P
se détermine simplement par simple lecture en fonction de t et de o et éventuelle interpolation. Pour
trouver I’azimut, il faut entrer avec la hauteur H et suivre la ligne correspondante jusqu’a trouver une
valeur de P aussi voisine que possible de la valeur considérée ; la valeur cherchée de A, figure en bas
de colonne en degrés entiers.

Ajustement en latitude et longitude :

Selon le professeur H. C. Freiesleben®, les officiers de réserve provenant de la marine marchande ainsi
que les professeurs de navigation se seraient montrés fermement opposés a I’emploi du point
auxiliaire ; il a donc été nécessaire d’adjoindre au document deux tables (tables 3 et 4) permettant de
corriger la hauteur calculée a partir du point auxiliaire pour obtenir la hauteur qui aurait été calculée a
partir du point estimé.

Ces tables sont construites sur la base de la formule :

% Voir note de bas de page n° 1.

Table-F P. Bedel - 27/11/2013 Page: 4



AH = cosA,.A@ + (—cos@.sinA,.AAHag)

Elles sont d’un emploi simple pour évaluer les valeurs absolues des deux termes correctifs mais les
régles de signe & employer sont complexes. Un extrait de la table d’ajustement en longitude, dont la
disposition est particulierement commode, figure en Annexe II.

Nous ne nous étendrons pas plus sur ce point, renvoyant a la fiche d’analyse des « Rapid Navigation
Tables » de Myerscough et Hamilton qui utilisent ce méme artifice.

Exemple :
Estime Coordonnées horaires Observation
de 35°42'N AHap 28° 17,0 H, 61° 51,9’
Ge 19° 38’ W 6 8°43,1'N Altair
AHag.=8°39,0';t=0h34m36sW

On adopte ¢, = 36° N comme latitude auxiliaire et t;, = 0 h 36 m W (9°) comme angle au pole
auxiliaire, ce qui donne une longitude auxiliaire G, = 19° 17° W.

La table 1 donne, en fonction de t, et de @, les quantités U, V et Gr.8. On reléve ensuite, pour la méme
valeur de t,, et en fonction de 6 1’arc P.

On recherche ensuite, en table 2, le logsin(d + U) puis, aprés avoir fait la somme des deux logarithmes,
on extrait, toujours dans la table 2, la hauteur calculée H..

Les conditions de bonne précision étant réunies, ’azimut se calcule directement avec la table 1
(arguments H = 61,5° et P = 81,1° qui donnent A, = 19°). Tl n’est pas nécessaire ici d’avoir recours a la
table 11. On en donne cependant ci-aprés 1’extrait utile. La détermination est W (car AHag < 12 h) et
S car latitude et déclinaison sont de méme nom et & < Gr.9.

§= 8 43,1'N V= 9,99649 = 81,1°
U=  53°39,7'N T2= 9,94746 Gr.é = 35,7°
§+U=  62°22,8'N  V+T2= 9,94395
H, = 61°51,9' A= S19°W
-H, = 61°30,7’
Int = +21,2' z=  199°

Les résultats sont identiques a ceux trouvés dans un calcul effectué a la calculatrice. Dans cet exemple,
les éléments de la droite de hauteur trouvés permettent sa construction par rapport au point auxiliaire.

L’extrait utile de la table 1 figure en annexe. La table 2 est une table de logarithmes classique a 5
décimales ; il n’en est pas donné d’extrait.
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SouH t=1h12 t=1h16 t=1h20
60° 81°07 80° 38’ 80° 09’
27 .29 .30
61° 81° 23’ 80° 55 80° 27’
27 .29 .30
62° 81° 40’ 81°12' 80° 46’
.28 .29 .31
A,=18° A,=19° A,=20°

Les valeurs en italiques portées en partie droite des colonnes sont les variations de 1’élément calculé
pour une variation de 1’ de I’argument vertical.

Commentaires :

La table F est d’une excellente présentation, facile a feuilleter et a lire. Mis a part le calcul de I’azimut,
elle n’apporte rien de particuliérement nouveau par rapport aux autres tables de la méme famille : elle
en possede les mémes caracteéristiques.

Le calcul d’azimut est original, trés simple dans son principe, il peut étre effectué trés rapidement si la
simple utilisation de la table 1 est suffisante.

Les corrections de hauteur pour se ramener au point estimé (ajustements) sont, a notre avis, inutiles et
font perdre tout I’intérét de ce genre de table si on les exécute ; de surcroit, I’application de ces termes
correctifs constitue un risque potentiel d’erreurs. Dans la pratique une détermination graphique de
I’intercept par rapport au point estimé sera nécessaire et suffisante.
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ANNEXE |

Tafel F I
Breite Stundenwinkel Stundenwinkel Stundenwinkel Bo,;"e
Dler 0b 36m 0b 4Qm 0b 44m 1y
Abwelch. (1 24) a1 20 : a1 16) ghmele
Hohe u vV |ad| P u v |en3| p u v 6r3| p Hahe
o | 90 00[099462| 00810 90 00[099335| 00 8060| 90 00| 099105 00| 700| o
b 88 59,3 | 9,99462 | 1,0 (81,0 | 88 50,1|9,09335| 1,0|80,0]| 88 589 0,00106| 1,0 70,0 1
2 87 585 | 99463 | 20 (81,0 | 87 582| 09336 | 2,0 (80,0 87 57,8| 099196 | 19/ 700 2
3 8 57,8 | 99463 [ 3,0 (81,0 | 86 57,2| 99337 3,0 |800| 86 566| 99197 | 29790 3
4 85 57,0 | 99465 | 4,0 810 | 85563 | 99338| 3,9(800| 85555| 99199| 3,9 /70,0 4
5 84 56,3 | 99466 | 4,9 (81,0 | 84 554 | 099340| 4,9 |80,0| 84 54,4 | 09201 | 4.9 70,0 5
6 83 555 | 99468 | 59 81,1 | 83 545| 99342 | 59 |80,1| 83 53,3 909204 | 509|701 6
7 82 54,8 | 99470 | 6,9 81 | 82 53,6 09345 6,9 (80,1 | 82 52,2 99207 | 6,0 70,1 7
8 81 541 | 99472 | 790 |81,1 | 8r527| 00348| 7,0 (80,1 | 81 51x| og211| 70| 701 8
9 80 534 | 99475 | 8,9 81,1 | 80518 | 09352| 89[80,1| 80 501| o99215| 88| 70,1 9
10 79 52,7 (999478 | 9.9 |81,2 | 79 50,9|9,09355| 9.8 80,2| 79 49,0] 9,00210 | 0,8 70,2 10
I 78 52,0 [ 9,99482 | 10,9 [ 81,2 | 78 50,1 | 9,09 360 | 10,8 [ 80,2 | 78 48,0 9,99 225 | 10,8 | 70,2 I
12 77 55,3 | 99486 | 11,0 |81,2 | 77 49,2 09364 [ 11,8 | 80,2 | 77 46,9| 09231 | 11,8 | 70,2 12
13 76 50,6 | 99490 | 128 | 81,3 | 76 48,4 | 09369 | 12,8 | 80,3 | 76 459| 00237 | 12,8 | 70,3 13
14 75 49,9 | 99494 | 138 |81,3 | 75 47,6 | 99375| 13,8 (80,3 | 75 449| 99243 138/ 70,3 14
15 74 49,3 | 99499 14,8 |81,3 | 74 468 | 099380 | 14,8 | 80,3 | 74 43.9| 09250 | 14,7 | 70,4 15
16 73 48,7 | 99503 | 158 |81,4 | 73 46,0| 00386 | 158 (80,4 | 73 43,0| 09257 | 157 | 70.4 16
17 72 48,0 | 99508 (168 |81,4 | 72 452 | 99303 | 168 | 80,4 | 72 42,0| 09265 | 16,7 | 70,5 17
18 71 47,4 | 99514 (178 |81,4 | 71 44,4 | 099400 17,7 [ 80,5| 71 41.x| 099273| 17,7 70,5 18
19 70 46,8 | 99520 [188 |81,5 | 70 43,7 | 099407 | 18,7 | 80,5| 70 40,2| 09281 18,7 | 79,6 19
20 69 46,2 | 9,99 526 | 19,8 | 81,5 | 69 43,0 | 0,99414 | 19,7 [ 80,6 | 69 39,4 | 9,99200 | 10,7 | 70,7 20
ar 68 45,7 | 9,99 532 (20,8 81,6 | 68 42,3 | 0,09 422 | 20,7 | 80,7 | 68 38,5( 9,09300 | 20,6 | 70,7 | 21
22 67 45,1 | 99538 (21,8 81,7 | 67 41,6 | 00430 21,7 | 80,7 | 67 37,7| 09310 | 21,6 | 70,8 22
23 66 44,6 | 993545 (22,7 [81,7 | 66 41,0 | 09438| 22,7 |80,8| 66 36,9| 09320| 22,6 79,9 23
24 05 44,1 | 99552 |23,7 |81,8 | 65 40,3 | 090446|23,7|80,0| 65 36,2 00330 236|8,0| 24
25 64 436 | 99559 | 24,7 81,8 | 64 39,7 | 09455|24,7 |80,0| 64 354 | 09341 24,6 80,0 25
26 63 43,2 | 99566 | 257 (81,0 | 63 39,2 | 90404 | 257 [81,0| 63 347| 00352 | 256 | 8o.1 26
27 62 42,7 | 99574 | 26,7 82,0 | 62 38,6 | 00474266 | 81,1| 62 34,1 99 363 | 26,6 | 80,2 27
28 61 42,3 | 099582 | 27,7 | 82,1 61 38,1 | 00483 (276 |81,2| 61 33,4| 99375/ 27,6 80,3 28
29 60 41,9 | 99500 | 28,7 |82,1 | 60 37,6 | 99493286 |81,3| 60 328| 00387 |286|80,4| 29
30 59 41,5 [9,99 598 [20,7 [82,2 | 59 37,1 | 0,09503 | 29,6 | 81,4 | 59 32,3 0,00309 | 20,5 | 80,5 30
31 58 41,1 19,09 606 | 30,7 (82,3 | 58 36,7 [ 0,09 514 | 30,6 [ 81,4 | 58 31,7] 0,00411 | 30,5 | 80,6 31
32 57 408 | 99615 (31,7 (82,4 | 57 363 | 09524 | 31,6|81,5| 57 31,2| 09424 | 31,5 | 80,7 32
33 56 40,5 | 99623 32,7 (82,5 56 359 | 09534 |326|85,6| 56 30,8| 09437 | 32,5 | 80,8 33
34 55 40,2 | 99632 |33,7 82,5 | 55355| 99545|336|81,7| 55303| 99450( 33,5| 800 34
35 54 39,9 | 99640 (34,7 |826 | 54 352 00536 34,6 | 81,8 | 54 30,0 00463 34,5 | 81,0 35
36 53 39,7 | 99649 (357 (82,7 | 53 349 | 99567 (356|819 53206 00476 355|811 36
37 52 30,5 | 99658 367 |828 | 52 34,7 | 09578366 |820| 52203 99400| 365 |81,2] 37
38 51 39,3 | 99667 | 37,7 (82,9 | 51 344 | 09580 |37,6(821| 51290 09503375814 38
39 50 39, | 99677 [38,7 [83,0 | 50342 | 09601 |386|822| 50288| 0951738583 39
40 49 39,0 |9,99686 | 39,7 83,1 | 49 34,1 | 9,09612 | 30,6 | 82,4 | 49 28,6 0,00 531 | 30,5 | 81,6 40
41 48 38,9 19,99 695 | 40,6 (83,2 | 48 33,9 | 9,09 624 | 40,6 [ 82,5 | 48 28,4 | 9,00 545 | 40,5 | 81,7 41
42 47 388 | 99704 (41,6 (83,3 | 47 338 | 00635 (41,6 (826 47 28,3 | 00350 | 41,5 | 81,8 42
43 46 38,7 | 99714 |42,6 (83,4 | 46 33,7 | 00647 426 (827 | 46 282| 09573 | 42,5 | 82,0 43
44 45 38,7 | 99723 | 43,6 (83,5 | 4533,7| 99658 43,6 (828 | 45 28,x| 09587 | 43,5 ! 82,1 44
45 44 38,7 | 99733 | 44,6 (83,6 | 44 33,7 | 99670 | 44,6 | 82,0 | 44 28,1 | 99601 | 44,5 | 82,2 45
46 43 38,7 [ 99742 |456 83,8 | 43 33,7 | 00682456 (831 | 43 282| 09615 455|824 46
47 42 388 | 99751 (46,6 (83,9 | 42 338 | 99603 [ 46,6 | 832 | 42 282| 09629 | 46,5 | 82,5 47
48 41 388 | 09761 |47,6 (84,0 | 41339 09705 |47,6|83,3| 41 284 | 00643 | 47,5827 48
49 40 38,9 | 99770 |48,6 84,1 | 40 340| 09716486 [83,5| 40 28,5| 00657 [ 485 [ 82,8 49
50 39 391 |9,99779 |49:7 [84,2 | 39 34,1 | 9,09728 | 49,6 [ 83,6 | 39 28,7 [ 0,00 671 | 49,5 | 83,0 50
51 38 39,2 | 9,99 788 (50,7 (84,3 | 38 34,3 | 9,09730 | 50,6 | 83,7 | 38 28,9 | 0,00 685 | 50,5 | 83,1 51
52 37 39,4 | 99798 | 51,7 |84,5 | 37 34,5 | 09750 51,6 (83,0 | 37 20,1 | 09608 | 51,5 | 83,3 52
53 36 39,6 | 99807 | 52,7 (84,6 | 36 348 | 99762 |52,6 |840| 36 20,4 | 00712 | 52,5 | 834 53
54 35 398 | 99816 (53,7 (84,7 | 35350 | 09773536 (84,1 35208 09725/ 535|835 54
55 34 400 | 99824 | 54,7 (84,9 | 34 353 | 99783 [ 54,6 | 84,3 | 34 30,2 | 00738 | 54,5 [ 837 55
56 33 40,3 | 99833 (557 (850 | 33357 | 09794 |556 84,4 | 33 30,6 | 09751 | 55,5 | 830 56
57 32 406 | 99842 (56,7 |851 | 32 36,0 | 99805 | 36,6 |84,6 | 32 31,0| 09764 | 56,5 | 84,0 57
58 31 40,9 | 99850 | 57,7 [852 | 31 36,4 | 00815 (57,6 |84,7 | 31 31,5| 00777 | 57,5 | 84,2 58
59 30 41,3 | 99859 [58,7 |854 | 30 368 | 09826 |586 [84,0 | 30 320 | 09780 | 58,5 | 84,4 59
60 29 41,6 |19,09867 |59,7 |85,5 | 29 37,3 | 9,09836 | 50,6 [85,0 | 29 32,5 | 9,09 801 | 50,5 | 84,5 60
61 28 42,0 | 9,99875 | 60,7 (85,6 | 28 37,8 | 0,00845 | 60,6 [85,2 | 28 33,1 | 9,09 813 | 60,5 | 84,7 61
62 27 42,4 | 99883 |61,7 (858 | 27 38,3 | 09855 | 61,6 |85,3 27 33,7 | 99825 | 61,6 | 84,0 62
63 26 42,8 | 99890 |62,7 |850 | 26 388 | 09865 | 62,6 |85, 26 34,4 | 99836 | 62,6 | 85,0 63
64 25 43,3 | 99898 (63,7 |86,1 |* 25 39,4 [ 99874 63,7 [856 | 25 350 | 09847 | 63,6 |8s,2 64
65 24 43,8 | 09005 | 64,7 186,2 | 24 39,9 | 09883 64,7 [858 | 24 357 | 00838 | 64,6 | 854 65
66 23 44,2 | 999012 (65,7 |86,4 | 23 40,5 | 99891 | 65,7 [86,0 | 23 36,5 | 99869 | 65,6 |85.6 66
67 22 44,7 | 99919 (66,7 |86,5 | 22 41,2 [ 99900 66,7 (86,1 | 22 37,2 | 099879 | 66,6 | 85,7 67
68 21 453 | 99925 67,8 1866 | 21 41,8 | 99908 | 67,7 (86,3 | 21 380 | 99889 |67,6 |850 68
69 20 458 | 999032 |688 |86,8 | 20 42,5 | 99016 | 68,7 | 86,4 | 20 38,8 00 808 | 68,6 | 86,1 69
70 19 46,4 |9,99938 |698 (86,0 | 19 43,2 | 9,99923 [69,7'86,6 | 19 39,7 | 9,99 907 | 69,7 | 86,3 70
;’gf’;f?,; Azimut: so Azimut: 100 Azimut: - 11° Z‘;’gz"i;

U gleichnamig ¢, wenn t < 6h
U ungleichnamig ¢, wenn t > 6h

log sin h = V +- log sin (& 4+ U)

Table-F

1) t > 6h, Azimut vom oberen Pol

le,cp gleichnamig und 6 > Gr. §, Azimut vom oberen Pol

2) t < 6h lé, @ gleichnamig und § < Gr. 6, Azimut vom unteren Pol

4, ¢ ungleichnamig, Azimut vom unteren Pol
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ANNEXE Il

EXTRAIT DE LA TABLE D’AJUSTEMENT EN LONGITUDE

Breite " Héhenverbesserung fir
40° |41°|42°|43°44°|45°| 467 47°[ 48°49°] 50°
A T 0s | 10| 20% |30 | 40s | 50¢ | 60 | 70° | 80s | 90 | 100s| 110| 120

; o0(o00|or1|lor| o2| 02| 03| 03| 03| 04| 04| 0,5]| 0,5
3] 90|01|02|03( 03| 04| 05( 06| 07| 08| 0,9| 10| 1,0
5] 00|01 (03|04| 05| 07| 08| 09| 10| 12| 1,3| 14| 1,6
6] 00]02(03[05| 07| 09| 10| 1,2 14| 16| 1,7| 1,9 21
8| 0,0 | 0,2 0,4 | 90,7 0,9 1,1 L3 1,5 1,7 2,0 2,2 2,4 2)6
9] 00|03|05]|08 10| 13| 1,6| 1,8 21| 24| 26| 29| 31
I0 10| 10| 1II| IX| O,0 | 0,3 0y6 0,9 1,2 L5 1)8 2,I 2,4 2,7 3,0 34 3,7
I0| IX| IX| IXI| IXI| IX| I2| I2| X2| 12|13/ 00|03 07| L0} 14| 17| 21| 24| 28| 31| 3,5| 38| 4,2
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16
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12| 12| 12| 12| 13| 13| 13| 13| 14| 14 00|04 (08|12 | 16| 20| 23| 27| 31| 35| 39| 43| 47
13| 13| 14| 14| 14| 14| 14| 15| 15| 15 00|04 (09|53 | L,7| 22| 26| 30| 35| 39| 43| 48| 52
14| 15| 15| 15| 15| 16| 16| 16| 17| 17 00|05 |1,0|5,4 | 19| 24| 29| 33| 38| 43| 48| 52| 57
16| 16| 16 17| 17| 17| 17 18| 18| 18 0,0 | 0,5 | 1,0 116 2,I 2)6 3I 316 4,2 4,7 5,2 5,7 6,2
17| 17| 18| 18| 18| 19| 19| 19| 20| 20 00|06 |nr|rn7| 22| 28] 34| 39| 45| 51| 56| 62| 67
18| 19| 19| 19| 20| 20| 20| 21| 21| 22| 22| 0,0 (06 [ 1,2 | 1,8 | 2,4 | 30| 36| 42| 48| 54| 60| 67| 7.3
20| 20| 20| 21 21| 21| 22| 22| 23| 23| 24| 0,0 |06 | 1,3 | 1,9 | 26| 3,2| 39| 45| 52| 58| 65| 7,1| 7.8
21| 21| 22| 22| 23| 23| 23| 24| 24| 25| 25| 0,0 (0,7 | L,4 | 2,1 | 28| 34| 41| 48| 55| 62| 69| 7,6 8,3
22| 23| 23| 24| 24| 24| 25| 25| 26| 26| 27| 0,0 |07 | L,5|2,2 | 29| 3,7| 44| 51| 58] 66| 7,3| 80| 88
24| 24| 25| 25| 25| 26| 26 27| 28| 28| 29| 0,0 (0,8 | 1,5 2,3 [ 3,1 | 39| 46| 54| 62| 70| 7,7| 85| 93
25( 26| 26 26( 27| 27| 28| 29| 29| 30 30| 0,0 |08 [ 1,6 | 2,4 | 3,3| 41| 49| 57| 65| 73| 81| 90| 98
27| 27| 27| 28| 28| 29| 29| 30| 31| 31/ 32| 0,0 |09 [ ,7 | 2,6 | 34| 43| 51| 60| 68| 7,7| 86| 94| 103
28| 28| 29| 29 30 30| 31| 32| 32(33| 34| 00|09 1827 | 36| 45| 54| 63| 72| 81| 90| 99| 108
29( 30 30( 31 31| 32| 33| 33| 34| 35(36| 00|09 (1,928 | 3,7| 47| 56| 66| 75| 84| 9,4|10,3] 11,2
31| 31| 32| 32| 33| 34| 34| 35/ 36| 37|37/ 00| 1,0| 2029 39| 49| 59| 68| 78| 88| 98107 | 11,7
32| 33| 33| 34| 34| 35| 36| 37| 37(38(39| 00 [ 1,0|20]|31| 41| 51| 61| 71| 81| 92 |10,2 (11,2 12,2
33| 34| 35| 35| 36| 37| 37| 38| 39| 40( 41| 00 [ L,x | 2,1 | 3,2 | 42| 53| 63| 74| 85| 9,5|106 11,6127
35| 36| 36| 37| 38| 38| 39| 40( 41| 42(43| 0,0 | LT |22 3,3 | 44| 55| 66 88| 99| 11,0121 | 13,2
45| 57| 68 91| 10,2 | 11,3 | 12,5 | 13,6
g 9| 7,0 9,4 | 10,6 | 11,7 | 12,9 | 14,1

1

77
7,9
38 38| 39| 40| 411 42 43| 44| 45| 46| 47| 0,0 | 1,2 | 2,3 4,7 8,2
73| 85| 97|109 (121 ] 13,3 14,5
8,8
9,0
93

3,4

3,5
39| 40| 41| 42( 42| 43| 44| 45| 46| 48| 49| 00 [ 1,2 [ 2,4 | 3,6 | 4,8
41| 41| 42| 43| 44| 45( 46| 47| 48| 50| 51| 0,0 [ 1,3 | 2,5 3,8 | 50| 6,3| 7,5 10,0 | 11,3 | 12,5 | 13,8 | 15,0
42| 43| 44| 45| 46| 47| 48| 49| 50| 52| 53| 0,0 | 1,3 (2,6 | 3,9 | 52| 64| 7,7 10,3 | 11,6 | 12,9 | 14,2 | 15,5
44| 45| 45| 46| 47| 49| 50| 51| 52| 54(56| 0,0 | 1,3 |26 |40 53| 66| 7,9 10,6 | 11,9 | 13,2 | 14,6 | 15,9
45(46| 47/ 48| 49| 50| 52| 53|54 (56| 58| 0,0 | 1.4 [ 2,7 |41 | 54| 68| 82| 95| 109 12,3 [13,6] 150/ 16,3
47] 48| 49| 501 51| 52| 541 55| 57| 58|60 0,0 [ 1,4 | 28| 42| 56| 70| 84| 98| 11,2]| 126|140 154 | 16,8
48| 49| 51| 52| 53| 54/ 56| 57(59(61|63]| 0,0 | 1,4 | 29|43 | 57| 7,2| 86| 100 | 11,5]| 12,9 | 14,3 | 158 | 17,2
50| 51| 52| 53| 55| 56| 58| 60 61|64|66| 0,0 | 1,5|29]|44| 59| 73| 88|103 | 15,8 13,2 | 14,7 | 16,2 17,6
52| 53| 54| 55( 57| 58| 60| 62(64(67|69| o0 | 1,5(30]|4,5| 60| 75| 90| 105|120/ 13,5/ 150|166 | 18,1
53| 55| 56| 57| 59| 61| 62| 65| 67|70|73| 0,0 | 1,5 | 3,1 | 46| 62| 7,7| 92| 108 | 123|139 154|169 ]| 18,5

55| 56| 58 59| 61| 63| 65| 67(70(74|78| 00 [ 1,6 | 3,1 | 4,7 | 63| 79| 94 | 11,0 12,6 | 14,2 | 157 | 17,3 | 18,
57| 58| 60| 62| 63| 65| 68| 70(74|78(90| 0,0 | 1,6 (3,248 | 64| 80| 96| 11,2| 129/ 14,5 Ig,z 1;; 19,2
59| 60| 62| 64( 66| 68| 71| 7479 | 90 00 (1633|149 66| 82| 98| 11,5 13,1]|148 164 |18,0]| 19,7
61|62|64|66( 68| 71| 74| 79| g0 00| 1,7133|50]| 67| 84| 100 | 11,7 |13,4] 151 | 16,7 | 18,4 | 20,1
63| 65| 67| 69 71| 75| 79| 90 00| 1573451 68| 85| 102|11,9]|136]153|170|188] 20,5
65| 67| 69| 72| 75| 79| 90 00| 1,7|35]|52| 69| 87104 |122]|13,9]156 17,4 19,1208
67|70| 72| 75| 79| 90 o0 |18|35|53| 71| 88| 106|124 | 141159177 | 194 | 21,2
70| 72| 75| 80| go o0 |18(36]|54]| 72| 90]|108|126|14,4]|16,2|180]19,8] 21,6
73 (76| 80| go oo |18|37]|55| 73| 91 |150|128 | 14,6 16,5 18,3 | 20,1 | 21,9
76|80 9o 00 |1937]|56| 74| 93|15I| 130|149} 16,7 18,6 | 204 | 22,3
8o | go 00(1,9|38]57| 75| .94|11,3]|13,2]| 151|170 189|208 22,6
90 1 00|19 (38|57 77| 96| 155|134 | 153 | 17,2 | 19,2 | 21,1 | 23,0

40°|41°42°(43°|44°|45°|46°|47°|48°|49°| 50°( 0s | 10s | 20s | 30s | 40¢ | 50¢ | 60 | 70s | 80s | 90¢ [ 100¢[ 110¢| 120

Breite

Cette table est a triple entrée : latitude ¢, azimut A, et différence entre angle au pole estimé et auxiliaire (en secondes).
L'extrait ci-dessus est relatif aux latitudes comprises entre 40° et 50°. La table donne la valeur absolue de la correction :
AH = cos @.sinA,. At ; le résultat est exprimé en minutes d’arc. Ce terme correctif résulte de la différence entre
longitudes estimée et auxiliaire. Une autre table donne I'autre terme correctif résultant de la différence de latitude. Cette
autre table, a double entrée, et sans originalité particuliere, n’a pas été représentée.

Exemple : ¢ =43°, A,=60°, At =655 :AH =10,3".
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