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    Présentation

    
      Faire le point en mer, c'est être capable de déterminer sa latitude et sa longitude. Au XVIIe siècle, alors que les Européens sillonnent depuis longtemps les océans du globe, ils ne savent pas établir leur longitude de façon satisfaisante. Pour connaître la latitude, ils disposent d'instruments dont la manipulation est délicate ; les résultats sont peu sûrs. Quant aux cartes marines disponibles, elles sont imprécises, voire fantaisistes. Dans cet ouvrage, l'auteur nous présente les différentes méthodes et outils utilisés par les marins pour faire le point en mer et explique comment ils se sont peu à peu perfectionnés. Au XVIIIe siècle, le sextant est inventé. Le problème de la détermination de la longitude est résolu grâce au progrès de l'horlogerie. Les cartes deviennent de plus en plus précises. Jusque très récemment néanmoins, se repérer en mer est resté une entreprise difficile et souvent hasardeuse. Par temps couvert, la position ne pouvait être connue que par l'« estime », une méthode d'évaluation très approximative. Aujourd'hui, grâce au système de positionnement par satellite (GPS), le plus ignorant des plaisanciers peut se situer au large avec précision.

      André Gillet est ancien officier de marine marchande, féru d'astronomie et d'histoire des sciences. Il est l'auteur d'Une histoire des marées (éditions Belin).

    

  
    
       
       
       
       
    

    REMERCIEMENTS

    
      L’auteur remercie le colonel commandant le Prytanée militaire de La Flèche pour lui avoir donné accès à tous les documents de la bibliothèque du Collège, le conservateur-bibliothécaire du Collège de toute l’aide qu’il lui a apportée, le Service hydrographique de la Marine à Brest, ses cadres et son bibliothécaire pour leur aide et les documents qui lui ont été communiqués, ainsi que la médiathèque municipale du Mans, dont le conservateur a mis toutes les richesses à sa disposition. L’auteur remercie également pour leurs précieux conseils Michel Toulmonde, astronome à l’Observatoire de Paris, qui a relu le manuscrit et Jacques Dupuet, capitaine au long cours.

    

  
    
       
       
       
       
    

    INTRODUCTION

    
      Les marins eurent bien de la chance avec le ciel. Les théologiens et les astronomes se le disputaient férocement, les uns s’accrochant au dogme et à la tradition scolastique pour maintenir la Terre au centre du monde, les autres la déplaçant sans ménagement pour la mouvoir sur une orbite autour du Soleil et la faire tourner sur elle-même, comme une vulgaire planète. Après quelques anathèmes, quelques siècles et quelques bûchers la tempête s’apaisa et la Terre continua paisiblement à tourner sur son axe et autour du Soleil, comme elle le pratiquait depuis fort longtemps. Les marins, pour une fois non querelleurs, n’entrèrent pas dans la bataille. Ils n’en avaient nul besoin car la navigation astronomique, aujourd’hui comme hier, place l’observateur au centre de l’univers et fait tourner les astres autour de lui. Cette attitude peut sembler erronée et rétrograde, mais que le Soleil s’élève réellement au-dessus de l’horizon ou que la Terre en tournant en donne l’illusion ne change rien au fait que la hauteur(*) de l’astre croît, culmine et décroît. L’astronome qui observe le passage d’une étoile au méridien(*) se suppose immobile au centre du Monde. Les positions relatives d’un astre et de son observateur se calculent sans mettre la Terre à sa vraie place, mais en la laissant où la voulait absolument l’Inquisition. Voilà pourquoi les marins ont eu bien de la chance et ont pu conserver de bonnes relations avec les cieux ! Toutefois, il fallait quand même rester prudent : « Il n’y a pas longtemps qu’on mettait dans la Mer du sud plus d’un an pour faire le voyage du Chili […]. Il ne tombait dans l’esprit de personne qu’en prenant le large pour chercher les vents favorables […] et se soustraire aux courants contraires, on n’emploierait qu’un mois et demi ou deux mois pour faire cette même navigation. Ce fut un pilote européen qui s’en avisa le premier, mais il n’eut pas une médiocre peine à son retour, à justifier devant l’inquisition de Lima qu’il n’était pas magicien et qu’il n’y avait qu’à prendre la même route pour naviguer aussi vite. »(1)

      Cette neutralité dogmatique des marins s’accompagne d’une sorte de mysticisme auquel il est difficile d’échapper à l’époque où presque tous les hydrographes* sont prêtres, comme le sont presque tous ceux qui enseignent. L’art, ou la science, de la navigation paraît mystérieux aux yeux des profanes ; ce mystère est entretenu par les marins comme un secret de métier ; il leur permet d’« épater » les passagers. Dans le Livre des proverbes, déjà, on peut lire : « Trois choses me sont difficiles […] : la voie de l’aigle en l’air, la voie de la couleuvre sur la pierre, la voie du navire au milieu de la mer […]. »(2) Le prêtre hydrographe M.G. Denys écrit au XVIIe siècle : « La navigation, comme un chariot mystérieux, est portée ou mieux roule sur quatre roues »(3), qui sont la route suivie ou rumb, la distance parcourue, la latitude* et la longitude*. Il ajoute : « Quand je lis le Premier chapitre du prophète Ézéchiel j’y remarque un crayon [une image] de mes pensées, ce me semble si naïvement représenté que vous diriez que le Saint Esprit dans tout ce grand mystère n’a eu d’autres desseins que de nous exprimer les merveilles de la navigation. » Comparant les quatre animaux de la vision d’Ézéchiel aux quatre roues du char de la navigation, il attribue la latitude à l’aigle, la route suivie à l’homme car « cela demande une prudence et une circonspection toute propre et particulière à l’homme », le chemin parcouru au lion et la longitude au bœuf. « Enfin la longitude ne nous est peu semblablement représentée par le bœuf à raison du peu de connaissance que la nature nous a donnée jusqu’à présent de cette partie de la navigation. » Cette classification paraîtra sûrement étrange aux marins des superpétroliers, mais le révérend père résume assez bien les difficultés de la navigation. Le choix de la route appartient à l’homme, car cela demande réflexion, et quant à la longitude, le bœuf ne passant pas pour l’intellectuel de la ferme, la partie la plus obscure de la navigation lui revient de droit. En effet, si le calcul de la latitude livra vite ses secrets, la détermination, en mer, de la longitude ne fut réellement résolue que dans la deuxième moitié du XVIIIe siècle, par le perfectionnement des chronomètres.

      Tant que les satellites de navigation, constituant le réseau GPS(4), n’existent pas, le point, entre deux observations astronomiques, s’estime en portant sur la carte la distance parcourue dans la direction suivie. Très tôt, par contre, des livres semblables aux modernes Instructions nautiques éditées par le Service hydrographique, décrivent d’après les récits des marins, par le texte et le dessin, les côtes et les ports pour en faciliter la reconnaissance lorsqu’ils sont en vue.

    

  
    
       
       
       
       
    

    CHAPITRE 1

    L’ESTIME

    
      Avant les récents perfectionnements de la navigation, lorsque les nuages cachent le ciel et rendent les observations astronomiques impossibles, la position d’un navire s’estime à partir de sa route et de sa vitesse. Connaissant le point de départ, on en déduit le point d’arrivée en traçant sur la carte la distance parcourue dans la direction suivie. Si la vitesse d’un navire est de dix nœuds* - dix milles* par heure — route au sud, il suffit, pour connaître sa nouvelle position trois heures plus tard, de tracer une droite orientée au sud d’une longueur de trente milles(5). L’extrémité de cette droite est la nouvelle position. En théorie, c’est facile ; en pratique, les erreurs sont énormes. Il est difficile d’estimer la vitesse d’un navire si l’on ignore les courants et sa dérive, comme l’enseigne dans son traité de 1787 M. Dulague, professeur d’hydrographie* au collège de Rouen : « toutes ces circonstances et d’autres que la pratique fait connaître prouvent qu’il est fort difficile d’estimer le chemin d’un navire ; en sorte qu’on peut dire que c’est la partie de la navigation la plus délicate et qui demande le plus d’expérience et de pratique »(6). En 1781, lors d’une expédition de la flotte royale vers le Delaware, sur la côte est de l’Amérique du Nord, l’erreur sur l’estime des pilotes cumule environ 275 milles de retard, erreur heureusement corrigée par les horloges embarquées par le marquis de Chabert, commandant le vaisseau le Saint-Esprit et chargé de les essayer. En effet, tant que les horlogers ne surent pas construire des horloges fidèles — et ils ne le surent que dans la deuxième moitié du XVIIIe siècle — il n’y eut pas de moyen pratique et précis pour connaître la longitude*. Avec ou sans chronomètre, si le mauvais temps interdit les observations astronomiques, on ne navigue plus qu’à l’estime avec toutes ses incertitudes et les naufrages dus aux erreurs sur la position sont fréquents. Le 6 janvier 1837, la frégate la Galathée, après plusieurs jours sans observations, approche de la terre qui est identifiée par plusieurs personnes à bord comme étant Ouessant. Méfiant, l’enseigne de vaisseau Protet monte dans la hune de misaine « d’où il ne tarda pas à reconnaître les brisants de l’Île de Sein »(7).

      Pour estimer la route suivie et la distance parcourue, on utilise le compas magnétique ou boussole et le loch. Ces méthodes sont compliquées, peu précises et d’application difficile à bord ; elles dépassent souvent les connaissances du marin moyen.

    

    
      Le compas magnétique

      « Par ce mot de boussole que nous appelons d’ordinaire quadrant et sur la Méditerranée calamite, j’entends un instrument duquel les mariniers se servent pour se conduire sur mer par le moyen d’un fer aimanté qui est dedans […]. Nos anciens Français la nommaient Marinette. »(8) Ainsi le père Georges Fournier (1595-1652) définit-il le compas magnétique. D’après lui, le mot calamite désigne en ancien français une grenouille verte, car l’aiguille, à l’origine, était posée sur deux fétus de paille dans une bouteille remplie d’eau et semblait flotter comme une grenouille sur une feuille de nénuphar. Il semble que les Chinois utilisaient déjà les vertus du fer aimanté, bien avant les navigateurs européens. Ils utilisaient également un récipient en verre, dans lequel ils faisaient flotter une aiguille aimantée soutenue par un morceau de liège, et il « est très croyable que l’usage en est fort ancien chez eux ».

      Le marin de l’époque du père Fournier n’achète que rarement son compas tout fait chez un fournisseur de la marine. Le shipchandler(9) n’existant pas encore, il le fabrique souvent, comme d’ailleurs la plupart des instruments dont il se sert. Jusqu’au XVIIIe siècle, les traités d’hydrographie* enseignent non seulement l’usage des instruments, mais aussi leur fabrication. Un compas se compose essentiellement d’une aiguille aimantée suspendue en équilibre sur un pivot et libre de se diriger dans toutes les directions horizontales. Sur cette aiguille est collé un cercle gradué, de papier fort ou d’autre matière, appelé rose. Le pivot est fixé verticalement au centre d’une boîte, pas nécessairement circulaire, recouverte d’un verre. L’axe longitudinal du navire, ou ligne de foi, est repéré sur la boîte. L’angle formé par la ligne de foi et la direction du nord, tracée sur la rose, est l’angle de route du navire.

      Mais avant de se servir du compas, il faut le construire. Pour cela on prend une aiguille d’acier que l’on frotte à une pierre d’aimant, roche naturellement aimantée. La pierre transmet à l’aiguille sa vertu magnétique. Certaines précautions sont indispensables, comme le rappelle Fournier : « Je sais un havre fort célèbre où l’on montre une excellente pierre de laquelle on touchait toutes les aiguilles de ce quartier-là, qu’on tient avoir été entièrement gâtée pour avoir été haleinée et touchée d’une fille qui était en ses purgations. » Certains vignerons ont toujours la même crainte pour leur vin et certains cuisiniers pour leurs sauces.

      Fournier explique que l’aiguille doit être tirée d’un bon acier trempé, mais jamais formée d’un fil courbé en ovale ou en losange. Les plus grandes sont longues d’une quinzaine de centimètres. Une fois découpée, l’aiguille doit être frottée par la pierre d’aimant, mais pas n’importe comment. Le pôle sud de la pierre doit toucher la partie de l’aiguille qui indiquera le nord et le pôle nord de la pierre le côté sud de l’aiguille, car « l’expérience nous montre que le pôle de la pierre qui de soi se tourne au nord touche sud, c’est-à-dire fait tourner au sud ce qu’elle touche ». On doit poser la pierre sur le milieu de l’aiguille, en faisant attention à la polarité, et la ramener doucement vers l’extrémité. On ne doit pas faire comme les ignorants qui « frottent leur aiguille sur un aimant comme un couteau lorsqu’ils veulent aiguiser ».

      La rose, qui de nos jours est graduée en 360 degrés, est divisée alors en trente-deux secteurs appelés rums, rumbs, rhumbs ou vents et aujourd’hui quarts. On va du nord à l’est en passant par le nordet, ou nord-est à quarante-cinq degrés. L’intervalle entre le nord et le nordet passe par le nord-nordet, tandis qu’allant de l’est au nordet, on rencontre l’est-nordet. Pour passer du nord vers l’ouest, on enjambe le nord-noroît, le noroît, l’ouest-noroît. Enfin, on coupe en deux le secteur entre le nord et le nord-nordet. On fait la même sous-division de tous les secteurs et on opère pareillement à partir du sud de façon à obtenir trente-deux rhumbs, précision largement suffisante. Le terme rhumb est parfois encore utilisé pour indiquer une direction.

      Le pivot est en airain ou même en fer ; il est bien droit et bien effilé. On peut l’affûter et le graisser de temps en temps, afin que l’aiguille demeure bien libre. Au XVIIIe siècle, on améliore le pivot en fixant sur sa pointe une pierre d’agate ou un simple morceau de verre. Les frottements ayant été réduits, la rose doit être freinée pour ne pas être volage et ne pas s’affoler lors des changements de cap ou sous les effets de la houle. Pour cela, de petites ailes de papier sont collées par-dessous pour créer, par la résistance de l’air, un couple inverse à celui qui produit le mouvement de l’aiguille, amortissant ainsi les oscillations.

      Le boîtier qui contient l’aiguille, la rose et son pivot est fabriqué à partir d’un bois bien sec pour ne pas se déformer. Cette boîte « doit être assemblée en queues d’aronde(10) sans aucun fer ». Elle est ronde, mais comme on n’arrête pas le progrès, « depuis quelques années on en fait de carrées  ». Ces boîtes carrées sont fermées d’une vitre en dessus et percées, en vis-à-vis sur deux côtés, de deux petites fenêtres centrées. Un fil court du milieu d’une fenêtre à l’autre, passant par l’axe longitudinal de la vitre supérieure. Il est donc juste au-dessus du pivot. Avec un tel système, on peut déterminer l’azimut* d’un amer*, c’est-à-dire la distance angulaire entre celui-ci et le méridien* du lieu où l’on est. Il suffit de viser l’amer en l’alignant avec le fil au travers des deux petites ouvertures de côté, et de lire l’angle sur la boussole. Cette boîte est l’ancêtre du moderne « compas portatif de relèvements », bien connu des plaisanciers.

      Une grave question préoccupe le père Fournier : pourquoi appelle-t-on l’aimant « aimant » ? « Nous la [l’aiguille] nommons communément aimant pour l’amour que lui portent tous ceux qui en connaissent les effets […] ou parce que se tournant toujours vers le pôle, elle témoigne avoir de l’inclinaison et amour pour cette partie du monde. » Le père Fournier ne dit rien de la force qui oriente une aiguille aimantée toujours dans la même direction, car il en ignore tout. Le magnétisme demeure mystérieux. Il constate et n’explique pas. Ce n’est d’ailleurs pas le but qu’il s’est fixé. Il veut enseigner et combattre les idées fausses qui abondent dans la profession et mettront des siècles à s’éteindre. Il note certains phénomènes, explique comment les utiliser et les fautes à ne pas commettre. Il a navigué et connaît bien les marins. Il n’oublie pas de moraliser. À quelques pilotes se demandant ce qui peut retirer sa vertu à une aiguille aimantée, il répond : « Et jusqu’à présent je n’ai rien connu qui la lui ôte que le temps qui consomme tout. »
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Compas de relèvement utilisé pour un point en vue de terre (gravure de l'Hydrographie de Fournier). Le pilote visait un point de la côte (amer*) au travers des deux fenêtres — sur lesquelles on avait tendu un fil vertical et centré — en alignant le fil et l'amer. Le relèvement se lisait sur la rose par la vitre du dessus.

        

      

    

    
      Cette force directrice vers le nord, dont les scientifiques ne savent rien à l’époque, peut être accrue en augmentant la taille ou le nombre d’aiguilles. Sir William Thomson (lord Kelvin, 1824-1907) monte huit aiguilles sous une rose dans un compas sec. Sur un petit navire, le roulis et le tangage rendent le compas à peu près inutilisable. Aussi, pour freiner les mouvements aberrants de la rose, on la pose, munie d’un flotteur, dans une cuvette remplie de deux tiers d’eau et d’un tiers d’alcool antigel. Ce compas prend alors le nom de compas liquide, par opposition aux compas secs, c’est-à-dire sans eau alcoolisée. Le flotteur, en diminuant le poids apparent des aiguilles — enfermées dans un tube étanche pour éviter l’oxydation — réduit les frottements sur le pivot et les embardées. Le compas est placé dans un habitacle qui contient aussi des aimants chargés d’annuler les champs magnétiques engendrés par le fer dont sont construits les navires modernes. De chaque côté sur l’habitacle, deux boules, traditionnellement peintes à droite en vert et à gauche en rouge, participent à l’équilibre magnétique du compas. Tous les bateaux sont aujourd’hui équipés de compas liquides dont la force directrice naturelle, le magnétisme terrestre, ne tombe jamais en panne, mais est impuissant à guider une aiguille aimantée sous le pont blindé d’acier d’un cuirassé ou à l’intérieur d’un sous-marin. Les beaux navires à voile en bois ont disparu, et c’est tant mieux pour leurs équipages qu’ils dévoraient, mais leur construction en bois et en cuivre influençait peu le compas magnétique. L’utilisation massive des métaux ferreux rendit délicate son usage. Il fallut imaginer des boussoles indifférentes aux perturbations magnétiques. C’est ce que fit le physicien Léon Foucault (1819-1868).

      En 1852, Foucault démontre qu’un gyroscope*, dont l’axe est maintenu horizontal par un contrepoids, oscille lentement de part et d’autre de la ligne nord-sud, s’approchant à égale distance de l’est et de l’ouest pour se diriger peu à peu vers le nord si les oscillations sont amorties et s’y maintenir. Il venait d’inventer, dans la plus grande indifférence de ses contemporains, le principe d’un compas dont la postérité a envahi tous les systèmes de navigation. La première machine, lourde et encombrante, peut trouver à s’embarquer sans trop de difficultés sur un bateau ; il n’en est pas de même sur les premiers avions où la place est rare et le poids chassé sans pitié. L’aviation américaine, dès avant la Première Guerre mondiale, adopte un compas électromagnétique d’une grande simplicité, imaginé par le physicien français Dunoyer et réalisé par la société américaine Pioneer. Il se compose essentiellement d’un induit de dynamo (partie où est induit le courant électrique) - mû par un moulin à vent situé à l’extérieur de la carlingue — avec son collecteur, et dont l’excitation est fournie par le champ magnétique terrestre. Suivant l’orientation de l’axe de la dynamo par rapport à la direction du champ magnétique terrestre, un léger courant apparaît aux balais de la dynamo. Le courant est nul si le champ magnétique est dans le plan des balais. Ceux-ci indiquent alors la direction du nord magnétique. En 1927, Charles Lindbergh (1902-1974) réussit la première traversée de l’Atlantique avec ce compas.

      De nos jours, les navires sont équipés de compas gyroscopiques, beaucoup plus précis que les compas magnétiques, car ils ne sont pas déviés par le magnétisme propre aux fers du navire et ils indiquent presque exactement le nord géographique. Cependant, comme ils sont mécaniquement plus fragiles, ils sont toujours accompagnés d’un compas liquide, appelé maître compas, chargé de les suppléer en cas de défaillance et de les contrôler. Tous ces instruments magnétiques, gyroscopiques, électromagnétiques ont un point commun : ils sont soumis aux agitations du navire ou de l’avion. On les suspend à la Cardan*, un système mécanique qui les maintient horizontalement autant que faire se peut.

      Le compas magnétique est un instrument parfait par sa grande simplicité ; il n’a qu’un petit défaut : il n’indique pas réellement le nord et cette erreur n’est pas constante car elle varie suivant le lieu et avec le temps. Elle est due à la déclinaison, ou angle entre la direction du nord géographique et la direction du nord magnétique donnée par le compas. Les marins, dès qu’ils surent fabriquer des compas tels ceux décrits par le père Fournier, s’en aperçurent très vite. Un médecin londonien du XVIe siècle, du nom latinisé de Guillielmus Gilbertus, publie en 1600 un traité de navigation où il essaie d’établir des tables donnant la déclinaison en chaque point du globe. Ses tables sont justes lorsqu’il les publie, mais comme il ne sait pas que la déclinaison varie avec le temps, elles deviennent très rapidement inexploitables. Il faudra attendre Edmond Halley (1656-1742), en 1700, pour bénéficier de cartes de déclinaison correctes. L’aiguille aimantée non seulement n’indique pas exactement le nord mais elle tend en plus à s’incliner vers le sol. Cette inclinaison ne gêne en rien le navigateur et certains voulurent même l’utiliser pour déterminer la latitude* - comme on le verra plus loin — de même qu’on utilisa la déclinaison pour déterminer la longitude*.
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