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Tournons en rond
avec la longitude !

Contre amiral (2S) Philippe Deverre
De I’Académie du Var

Capifdine, excuser-nous mais il
yavait réellement une pefite
erreur dens vos calculs. Voiei

exdclement o nous semmes. ..

Cala signifie, Messieurs,
gue.selon vos calculs, nous
nous frouvons en cé mo-
ment dans la basiligue
de St-Pierre, d o Rome!...

a terre est ronde ! Cela nous semble évident et pourtant pendant longtemps
I’homme a considéré cela comme une absurdité, les habitants des antipodes
auraient-ils d&t marcher la téte en bas ?

Curieux par nature, ’homme a toujours eu envie de bouger, d’aller a la décou-
verte... mais il voulait pouvoir retourner chez lui, raconter ce qu’il avait vu et permettre
ad’autres de retrouver ses découvertes. Pour ce faire il voulait se déplacer sur cette boule
et savoir ol il était par rapport a son point de départ.

Sur terre ou en restant en vue de la terre peu de probleme. Il existe presque
partout des points de repére, des sommets visibles de loin. Noter ces repéres était facile
et permettait de faire le trajet inverse. Au deuxieme si¢cle apres Jésus-Christ, Ptolémée
fit une synthese de toutes les terres connues. Sur la carte obtenue on reconnait fort
bien le bassin méditerranéen bien qu’il soit trés étiré horizontalement, ¢’est-a-dire en
longitude. Seize si¢cles apres, au milieu du xv1Ir siecle, la carte du monde était encore
pleine de trous et, surtout, comportait d’énormes erreurs de position en longitude.

La terre offre un repere naturel : son axe de rotation qui, a échelle humaine,
est stable. Cet axe permet de définir les poles et aussi ’équateur. On peut mesurer faci-
lement la position par rapport a cette référence. L'étoile polaire, en un lieu donné, est
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toujours 4 la méme hauteur (3 1° prés) qui croit ou décroit en allant vers le Nord ou vers
le Sud. De la & mesurer cette hauteur, il n’y avait qu'un pas qui fut vite franchi. Un peu
plus élaborée est I'utilisation de la hauteur du soleil quand celui-ci passe au méridien.
Pour les besoins de Iastrologie, grice a laquelle les hommes pensaient trouver I’'image
de leur destinée, des tables du soleil ont été établies depuis fort longtemps et ont permis
de calculer les latitudes.

Par contre, pour la position Est-Ouest, point de repere. Il y a bien le soleil qui
comme une horloge tourne en rond au dessus des tétes en scandant écoulement du
temps. Mais l'observation du seul soleil ne permet de connaitre que I’heure locale. A
terre, constater qu’il est midi est relativement facile. Une fois par jour, quand il fait
beau, on observe le passage du soleil au méridien et on lui laisse le soin d’informer
I'environnement en tirant un coup de canon déclenché au moyen d’une lentille optique
bien calée sur 'axe du méridien et qui met le feu a la poudre ! En mer cela est moins
simple. Quoiqu’en confondant culmination et passage au méridien on n’est pas loin de
la vérité. Mais c’est tres imprécis surtout dans les latitudes élevées.

Nous voila donc en possession une fois par jour de I’heure locale. On peut
entretenir avec quelques chronométres rustiques : sablier, clepsydre et autres. Pour
connaitre la longitude il ne reste plus alors qu’a connaitre I’heure d’un lieu de référence
et le probléme sera résolu.

Deux solutions viennent a I'esprit :

- emporter avec soi un garde-temps conservant le temps de référence, I’heure du méri-
dien origine ;
- déterminer I’heure de référence au moyen d’observations astronomiques ou autres.

Pour entretenir le temps de référence la plus ancienne méthode utilisée était
tout simplement l'estime. Cette estime jusqu’au XVIII® si¢cle reposait sur 'emploi de
sabliers, d’une boussole et d’un loch 4 planchette. On entretenait le
temps avec un gros sablier (30 mn 4 1 heure). A intervalles réguliers
on mesurait la vitesse et on notait le cap moyen depuis la dernicre
mesure. Le résultat enregistré sous forme d’un chemin parcouru
était noté sur la carte. Le chemin Est-Ouest totalisé donnait la dif-
férence entre I’heure locale recalée chaque jour au soleil et le temps
de référence, a raison de 15° = 1 heure. Inutile de dire que I"accu-
mulation des imprécisions était telle que le résultat devenait rapi-
dement incohérent. N’oublions pas les timoniers peu scrupuleux
qui selon Iexpression « mangeaient du sable », c’est-a-dire qu’ils
retournaient en douce le sablier avant I’heure pour raccourcir leur quart ! Un ordre de
grandeur des imprécisions constatées : la distance « imaginée » par Christophe Co-
lomb au départ d’Espagne était moins du tiers de la distance réelle de ce qu’il comprtait
atteindre, ¢’est-a-dire le Japon.

Au xv1r° siecle, Guillaume le Nautonnier, au nom prédestiné, rédigea un mé-
moire : « Mécométrie de l'aimant ou comment mesurer les longitudes au moyen de ['ai-
mant. » 1l affirmait avoir trouvé une relation entre la position géographique et l'orien-
tation tant horizontale que verticale de I'aiguille aimantée. Son mémoire sombra dans
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I'oubli les résultats n’étant pas au rendez-vous !

On pensa a regarder dans le ciel en y cherchant des coincidences d’astres dont
la position est calculable a I’avance :
- L'observation des éclipses de lune et de soleil. Mais ce phénomene trop peu fréquent
n’était utilisable qu’a terre pour préciser la longitude du lieu. Nicolas Claude Fabri de
Peiresc en 1635 coordonne I'observation d’une éclipse de lune par des observateurs
répartis tout le long de la Méditerranée. Ce fut la premiére mesure précise de I'étendue
en longitude de cette mer qui s’avéra étre plus courte de pres de 1 000 km que ce que
'on croyait jusque la.
- L'utilisation de ’éclairement et de 'obscurcissement des taches de la Lune durant les
progres de la lunaison.
- L’observation des occultations d’étoile par la lune. Mais la lune est « lunatique » et de
plus Pobservation de ces phénomeénes n’était guere facile avec les lunettes de I’époque
et les mouvements du navire.
- L’observation des éclipses des satellites de Jupiter, que Galilée avait découverts au
nombre de quatre, dés 1610. Ces éclipses se produisent plusieurs fois par jour. La aussi
I'observation était quasi-impossible & bord d’un navire.
- Un phénomene céleste a été, quant 2 lui, utilisé avec des résultats intéressants dés que
les appareils de mesure et les éphémérides 'ont permis. Il s’agit de ce que Pon appelle
« la mesure des distances lunaires ». La lune se déplace
relativement vite dans le champ des étoiles. Elle en fait le
tour en moyenne en 27 jours 1/3. Dés le xv* siecle on a
commencé a envisager d’utiliser la lune dans le ciel comme
la petite aiguille d’une horloge, le fond du ciel en étant le
cadran. Mais les instruments d’observation utilisables en
mer comme ['astrolabe puis I'octant donnaient des résul-
tats trop imprécis. Il fallut attendre le sextant en 1720 et le
cercle de réflexion en 1772 pour atteindre la précision de
la minute d’angle. Il faut noter que la lune faisant le « tour
du cadran » en un peu plus de 27 jours alors que le résul-
tat final pour la longitude couvre 24 heures I’'imprécision
de la mesure est multipliée par 27. Enfin ce n’est pas pour

rien que l'on utilise le mot lunatique pour parler de quelque chose de difficilement
prévisible. Il a fallu attendre Newton en 1687 pour avoir les premicres tables lunaires
utilisables permettant de réduire Uerreur sur la longitude de 6° 4 2° (222 km). C’¢tait
encore excessif. Vint alors Halley, I'inventeur de la cométe qui porte son nom, dont les
travaux permirent d’obtenir vers 1750 des tables avec une erreur finale d’une minute et
demie de longitude (environ 2 500 m 4 I’équateur) en postulant que le cycle de 18 ans
et 10 jours des éclipses de lune s’appliquait aussi aux fluctuations journaliéres.

A force d’amélioration des instruments, de précision dans les éphémérides de
la lune, les résultats obtenus avec la méthode des distances lunaires étaient en 1760
presque satisfaisants. En ce qui concerne les calculs, on disposait depuis Neper des
logarithmes qui les mirent a la portée de tous ou presque... ! I publia la premiere table
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en 1624. Ces logarithmes eurent ensuite une longue période de gloire puisque nous
sommes encore nombreux a avoir utilisé les tables de Friocourt pour calculer les droites
de hauteur !

La campagne de /a Flore dont le commandant en second, Jean-Charles de
Borda, assure le suivi scientifique, démontre en 1771 la validité de la mesure des longi-
tudes par les distances lunaires. Mais cette campagne confirma surtout I'avénement des
chronometres de marine dont les premiers exemplaires francais avaient été embarqués.
Ce fut ala fois "apogée des distances lunaires mais en méme temps leur chant du cygne.
Les navires de commerce continuerent 4 naviguer avec cette méthode jusqu’ala fin du
X1x°¢ siecle car les chronometres de marine coutaient trés chers et les marins se suffi-
saient de la précision lunaire qui rendait simplement les atterrissages plus délicats.

Mais venons-en a 'avénement des chronometres de marine qui permirent de
résoudre définitivement le probléme de la longitude.

Gemma le Frison écrit vers 1540 « on commence a utiliser de petites horloges
qu'on appelle montres .... » mais leur mécanique ne supporte pas les mouvements de
plateforme et leur variation les rendent totalement inutilisables a bord des navires. Au
milieu du xvIr° si¢cle, Huygens met au point I’échappement actif qui donne une pe-
tite impulsion a chaque battement permettant d’entretenir d’une manicre régulicre le
mouvement. Le méme Huygens mit au point un régulateur spiral trés peu sensible aux
mouvements de plateforme.

Mais ce n’est en 1759 que John Harrison fabrique
le premier chronometre marin de précision qui ne se dé-
cale que de 39 secondes, soit une quinzaine de kilometres,
sur le trajet aller-et-retour de ’Angleterre a la Barbade. Si-
multanément deux Frangais Pierre Le Roy et Ferdinand
Berthoud fabriquent, sans se concerter, en 1763 et 1764
deux « montres a longitude » de précision égale a celle
de Harrison. Déja évoquée, une campagne d’évaluation
en 1771-1772 par la Flore chez les Frangais et une autre par le HMS Resolution chez les
Anglais prouvent que le probléme de la longitude est définitivement résolu.

Cette navigation « ala montre » permet de clarifier la position de nombreuses
iles reportées par les navigateurs précédents a des positions plus qu’approximatives en
longitude générant de nombreux doublons.

Les terres émergentes sont enfin correctement placées. C’est le fait des grands
navigateurs de la deuxi¢me moiti¢ du xvir siecle, Cook, Bougainville et La Pérouse,
pour ne citer que ces trois la.

Pendant maintenant un si¢cle et demi, la navigation a voile puis pendant la
deuxieme moiti¢ du X1x° si¢cle la navigation a vapeur, se firent au sextant et au chrono-
metre pour les plus riches mais encore avec les distances lunaires pour les pauvres.

La nouvelle révolution fut I’avénement au début du xx¢ si¢cle de la radioté-
légraphie. L’heure de référence, celle de Greenwich, fut diffusée par radio avec
des « tops horaires ». Nous sommes encore nombreux a avoir écouté dans un bruit de
fond crachotant ces tops qui permettaient, non pas de recaler les montres, mais d’en
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mesurerle décalage et la variation depuis le dernier top ce qui permettait d’avoir I’heure
4 mieux que la seconde pres et donc de déterminer la longitude 4 un quart de minute
d’angle, soit 460 m... aux erreurs d’observations prés ! Ces tops permettaient avec un
peu d’agilité de relancer avec une vraisemblance acceptable la montre que 'on avait

négligée pendant U'escale. Sur la Jeanne dArc, certains, dont votre serviteur, étaient spé-
cialistes de ce tour de passe-passe !

Et puis ce fut
dans les années 1970
Parrivée des satellites
de navigation. A ma
connaissance le pre-
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mier récepteur exploi-
table du systeme Tran-
sit a été embarqué sur
le Clemencean pour la
mission Saphir 2 dans
l'océan Indien en 1977.
Au méme moment les
calculatrices program-
mables  remplacérent
les différentes tables de
navigation. Peu aprées ce furent les ordinateurs PC! et enfin Iarrivée du GPS, intégré
dans un systeme global de navigation avec cartes nautiques numérisées.

Avec les satellites de géo-localisation se termine la course en rond autour de la
Terre 4 la recherche de la longitude. Latitude et longitude ne sont plus des coordonnées
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de nature différente, ['une se rapportant a 'axe de rotation de la Terre, autre flottante
dont chacun pouvait s’approprier la référence et dont I'expression était toute relative.

Le vrai probleme est devenu celui du temps. Déja on tient compte de la re-
lativité pour corriger I’horloge atomique des satellites. Au-dela comment concilier le
temps astronomique dit TU (temps universel), ex GMT, basé sur le déplacement des
astres en particulier du soleil et le temps atomique basé sur les horloges au césium ? On
a beau avoir inventé le TUC... temps universel compensé dont il faut réguli¢rement
ramener ['aiguille sur la seconde exacte... Tout ceci joue sur les positions d’une manicre
quasiment microscopique et ceci n’a plus rien a voir avec notre bonne sphére.

Il en est fini de ces égarements circumterrestres qui avec les facéties de 'anti-
méridien permirent a Phileas Fogg de gagner son pari alors qu’il croyait I’avoir perdu.
Quoique... il y a quelques mois, les iles Tonga ont décidé, en ce qui les concernait, de
déplacer légerement I'antiméridien, gagnant ainsi 24 heures sur le cours du temps, ce
qui leur permet maintenant d’ouvrir leur Bourse et leurs maisons de commerce deux
heures avant Australie alors que jusque 13, ils avaient 22 heures de retard !

Tout compte fait, on n’a pas fini de tourner en rond sur notre bonne vieille
Terre !

1 PC: personal computer ; GPS : global positioning system ; GMT : Greenwich mean time. NDR
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