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PREFACE 

Cet ouvrage est d'abord une nouvelle edition de mon His­
toire de la Longitude a la Mer au XVIII' siecle en /?ranee .. 
Mais j'ai etendu et rcmanie considerablement !es premiers cha­
pitres, de maniere it exposer ce qui a ete fait pour se situer et 
se diriger sur mer ii partir de la fin du xv' siecle. J'ai done ete 
conduit ii ecrire I'histoire du « point estime » et celle de la 
« carte marine "· Ces questions et celle de la longitude n'en 
font d'ailleurs qu'une seule, comme on le verra. D'autre part le 
probleme de la loxodromie, quand ii s'est pose, a presente des 
difficultes tres grandes; tout comme la recherche de .la longi­
tude astronomique. 

Enfin, dans un dernier chapitre, j'ai signale, ii grands traits, 
Jes apports du xix' siecle. 

Or ii n'existe encore aucun travail d'ensemble ou !'on ail 
voulu · presenter l'Histoire de la Navigation sous tons ses 
aspects. 
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HISTOIRE 

GENERALE DE LA NAVIGATION 
DU XV• AU xx• SIECLE 

LES ORIGINES ET LES DIFFJtHENTS ASPECTS 

DU PHOBLEME 

On peut faire con1mencer la navigation hauturiere, chez !es 
Europeens, aux grands voyages de decouvertes qui ont amene 
la reconnaissance des lndes occidentales et orientales, c'est-a-dire 
a la fin tout ii fait du xv' siecle. Du moins, c'est a partir de cette 
epoque que !es voyages au long cours ont ete entrepris en grand 
nombre, d'une maniere permanente. Les Portugais, qui avaient 
reconnu auparavant la cote d'Afrique, s'avan9aient simplemeut 
le long de cette cote; et, comme !es ile.s de !'Ascension et de 
Sainte-Helene n'ont ete decouvertes qu'en i50l, et 1502, nous 
ne pouvous affirmer avec certitude qu'ils la quittaient quelquefois 
.au retour. 

Ce n'est qu'avec Diaz, en 1486, que nous sommes surs 
.d'avoir un exemple de navigation en haute mer. On sait en elJet 
,que, parvenu par 26° de latitude sud en longeant la terrc, ii fit 
.•Jars route au large pendant plusieurs jours; n1ais bientot, l'etat 
si particnlier de la mer ct de !'atmosphere a la rencontre des 
.eaux du courant des :\iguilles, venant du canal de Mozambique, 
et du courant froid de l'Atlantique sud, l'avertit qu'il dcvait 
.avoir depasse l'extremite de l'A[riquc, et ii remonta au nord, 
ayant double, sans le voir, le cap de Bonne-Esperance. Si 
.J'Afrique, au lieu de se prolonger jnsqu'a la latitude de 35° seule­
ment, s'etait avancee, comme J','\merique, de 20° pins au sud, 
Diaz aurait sans doute cntrepris, en prenant le large, le plus 
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long des voyages hors la vue de la terre accomplis jusqu'a Jui. 
Christophe Colomb, en 1492, traversa !'A ti antique en 33 jours, 

du 9 septembre au 12 octobre, entre l'ile dA Fer et Guanahani. 
Mais le premier voyage de Vasco de Gama, cinq ans plus tard, 
parait, au point de vue strictement maritime, beaucoup plus 
intcressant que tous ceux qui l'ont precede. Nous n'avons pas, 
par des relations directes de membres de !'expedition, une 
connaissance absolument certainc de la route qu'il a suivin 
lorsque, apres avoir quitte Santiago des iles du Cap Vert, il 
parcourut l'Atlantiquesud pendant 93 jours avant d'atterrir a la 
baie de Sainte-Helene, iJ. deux degres au nord du cap de Bonne­
Esperance. Mais le Roteiro, publie a Porto en 1838 par Costa 
Paiva, permet, semble-t-il, de retablir cette route avec une tres 
forte probabilite, sinon avec certitude. 

Gama quitta Santiago le 3 aout 1497, et Velho, !'auteur 
presume du Routier, parle d'abord de route a !'est. Le 18, ils 
s' estiment. a ii lieues seulement de leur point de depart; et 
le 22, apres 19 jours de mer, dont deux ont ete employes a 
reparer unc vergue de la capitane, ils pensent se trouver a 80 
Iieues au large, Ils font alors route au S. 1/4 S.-0., c'est-a-dire 
a ii" a l'ouest du sud. La route a !'est doit d'abord nous arreter. 
Gama, comme ses predecesseurs, avait-il alors !'intention de 
longer la cote d'Afrique et chercha-t-il a la rallier?Mais au mois 
d'aout, la region des calmes equatoriaux remonte jusqu'au 
Cap Vert et la navigation de la flottille fut sans doute tres lente 
au debut. Nous avons releve dans le Journal du bard du bailli 
de Su!fren qu'/J. l'aller son escadre mit 20 joure a franchir la 
zone des vents variables, avec une vitesse moyenne de 38 milles 
par jour; qu'au retour, peudant 1.4 jours, ii ne fit que 25 milles 
par 24 heures, soit 2 kilometres a· l'heure, <lans Jes memes 
conditions. 

D' autre part, il est dit dans le Roteiro que Diaz « marchait de 
conserve avec eux jusqu'a Mina", point situe sur la Cote d'Ivoire. 
Or nous avons rappele qu'en 1486 ce dernier avait quitte la cote 
d'Afrique avant le Cap. II savait evidemment que le long de 
cette cote des vents debout regnaient en permanence, qui 
devaient Jes obliger a une navigation tres Iongue et enervante; 
et puisqu'il avait pris le large, onze ans plus tot, il parait nature! 
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d'admettre qu'il ait conseille a Gama de commencer a s'eloigner 
de terre des le debnt de la traversee ponr chercher, en plein 
Ocean, des vents favorables, conduisant vite au but. Enfin le 
Roteiro, si attentif a noter !es terres en vue, ne <lit r,en, jus­
qu'a la baie Sainte-Helene, qui puisse faire supposer qu'ils 
s'ctaient rapproches d'un continent. II ne contient rien en parti­
culier qui indique qu'ils soient elfectivement alles jusqu'a Mina. 

Ne peut-on penser, par suite, qu'apres quelques hesitations 
en faisant route a I' est, la decision de prendre le large fut enfin 
adoptee, hypothese qui expliquerait la direction S. i/4 S.-0., 
alors qu'on n'etait encore, apres 1.9 jours <le mer, qu'a 80 Iieues 
de terre. 

Est-ii possible d'aller plus loin? Si on prend pour date du 
depart de Gama celle du 18, on trouve qu'il a atterri a la baie 
Sainte- Helene apres 78 jours de route, duree absolument 
incompatible avec celle qu' exigerait le voyage le long des cotes 
de Guinee. Or, Dentrecasteaux, en l.79l-i792, effectua avec des 
fregates le meme voyage en 7 4 jours; et Bandin, en 1.800, avec 
des corvettes, le fit en 77. Ces durees, qui s'accordent exacte­
ment avec celles de la navigation de Gama, sont plus Iongues, 
par contre, que celles de la traversee ordinaire. C'est que 
Dentrecasteaux et Baud in ont obei a !'impulsion instinctive 
d'aller trop a !'est pour passer I'Equateur. Or, faire de !'est dans 
cette traversee au lieu d' aller franchement au sud des le depart 
des iles, pour couper I' Equateur par 25 ou 30" de longitude et 
non par 17" ou i l ", com me I' ont fait Dentrecasteaux et Baudin, 
c'est infailliblement allonger la duree du voyage, puisque, a 
proximite des cotes d' Afrique, on est d'abord clans les regions 
Jes plus sujettes aux calmes et ensuite dans la zone des alises 
du S.-E. directement opposes a la route. Comme Dentrecas­
teaux · et Bandin, le Hollandais Van der Hagen, au commence­
ment du xvn' siecle, met 7 5 jours des iles du Cap Vert au cap 
de Bonne-Esperance. Cependant d'autres navigateurs hollandais 
savaient et ecrivaient, vers 1600, que des iles du Cap Vert au 
Cap, la« route etait au S. W. et au S. W. 1/4 S. " et que du cap 
Palmas· au Cap " la route etait par le large et en courant la 
bande du S. W. i/'* S. "· 

II y eut en effet de tres nombreux voyages hollandais aux 
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lodes Orientales vers 1600. Tres souvent !es batiments devant 
doubler le Cap reliichaient au fond du golfe de Guinee, au cap 
Lopez ou a !' Ile du Prince ou a Anno hon. Ils recherchaient 
snrtout !es petites iles ou !es garnisons portugaises etaient. trop 
faibles pour pouvoir !es empecher de se rafraichir. Puis ils cou­
raient a l'vV. jusqu'aux Abrolhos, sachant bien que le voyage 
le long de la cote d'Afrique etait quasi impossible. 

Gautier Schouten de Harlem raconte qu'en {658, !ors de son 
premier voyage a Batavia, un bAtiment qui marchait de conserve 
avec le sien perdit six semaines sur ce dernier, pour avoir fait 
route iJ. 22", 5 a !'est delui apres le Cap Vert; et Granpre rapporte 
l'exemple d'uu navire qui dut a la meme erreur de rester 11 mois 
en route pour aller de France a la c6te d'Angola par 12" de 
latitude sud. On peutdonc aller jusqu'a penser que Gama comn1it 
la petite erreur de Dentrecasteaux et de Baud in. Toutefois, c'est 
par une intuition gi,niale qu'il changea sans doute sa route 
priu1itive et que, se lanQant au milieu d'un ocean tout ii fait 
inconnu, ii decouvrit, des la premiere traversec aux lndes 
orientales, a tres pen pres, la route qui devint classique apres 
lui. Si on remarque qu'il la tentait sans avoir aucun renseigne­
ment sur le regime des vents qui regnent entre !cs iles de la 
Trinite et de Tristan d'Acunha a proximite desquelles on passe, 
et le sud de l'Afriqne, et qu'il allait dans des parages ou per­
sonne ne s'etait encore risque, on admirera sa magnifique 
audace, qui a si parfaitcment reussi. 

D'ailleurs que ces inductions soient on non exactes, l'itineraire 
des successcurs de Gama n'est plus douteux. Cabral, en particu­
lier en 1500, afin d'eviter !es calmes de la cote de Guinee, et !es 
vents de S.-W. qui soufflent entre Jes caps Palma et San Lopez, 
et sur !es conseils de Gama, parait-il, alla tellement dans l'ouest, 
qu'il atterrit au Bresil, vers 10" de latitude sud, point d' ou ii 
gagna le cap de Bonne-Esperance. 

Les grands voyages hauturiers etaient done entres dans la 
pratique de la navigation aux environs de l'annee 1500. Mais, si 
aujourd'hui meme, la mer, parcourue et etudiee partout, impose 
au navigateur. qui doit se mettre a l'abri de ses surprises, une 
veille continuelle, on con9oit combieu ces premiers hommes qui 
perdaient la terre de vue pour de longs jours dans des conditions 
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hygicniques qui leur faisaient traverser de dures souffrances, 
devaient desirer des moyens de sauvegarder leurs vies et 
d'abreger leurs voyages. 

Pour l'etudc que nous desirons entreprendre, ces moyens 
comportent denx ordres de choses, tres solidaires comme nous 
le verrons. II faut : i" que le marin soit capable de determiner­
a chaque instant sa position a la surface des mers; 2° qu'il ait 
a son usage des caries cotieres et oceaniques, exactes, afin d'y 
reperer sans erreur cette position. 

Ainsi le probleme du point a la mer, au large, a du naitre 
avec le long cours. C'etait !'opinion des ecrivains maritimes 
d'autrefois. II devait se poser avec la navigation oceanique; 
tandis qu'il serait reste sans doute inexistant si la navigation 
avait continue a se horner aux mers interieures. D'apres Chabert, 
meme a la fin du xvn' siecle, on evitait autant que possible, en 
Mediterranee, de « faire canal", c'est-a-dire de perdre Jes terres 
de vue; et on naviguait encore dans cette mer en all ant de cap 
en cap, sous la conduite de pilotes regionaux. De telles pratiques 
ne pouvaient evidemment en rien faire avauccr la science de la 
couduite du navire. 

Mais le probleme du « point " comporte, Jui aussi, deux 
recherches de difficultes tres differentes. L'une est la deter­
mination de la latitude; l'autre, celle de la longitude. Or, de 
tout temps, !es marins out pu aisement trouver leur latitude 
par des observations meridiennes faites d'abord a I' « astro­
labe ,. qui etait devenu d'un usage couraut au xv' siecle; plus 
tard a I'anneau astronomique et a I' « arhalestrille ». 11 leur 
suffisait de tables de declinaisons du Soleil et de quelques autres 
astres. Or !es tables Alphonsines, parues en 1252. etaient 
imprimees en 1483 a Venise puis en 1488, 92, etc.; celles de 
Bianchini en 1495. Nous en enumererons d'autres. 11 n'y avait 
done aucune difliculte de ce cote. 

L'astrolabe etait une simplification de !'astrolabe des Grecs, 
que Jes Arabes avaient enrichi de traces nouveaux, et qui etait 
devenu ainsi comme :une sorte d'ephemeride et une machine 
a calcul. II etait decrit deja, semble-t-il, dans le Arte de 
lYavegar de Raymond Lulic vers l29~; a mains qu'il ne fut la 
question que d'un nocturbabe. Son emploi sur mer fut vraisem-
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blablement vulgarise snr !'initiative de Jean de Portugal qui 
reunit vers 1484 une junte, dont faisait partie, d'apres Barros, 
historien portuguais du xvI" siecle, Martin Behaim, auteur 
d'un globe celebre date de l.492, laquelle etait chargee de cons­
truire un astrolabe, de calculer des tables de declinaisons du 
Soleil et d'enseigner aux marins la maniere de naviguer par la 
hauteur du Soleil. Cet astrolabe se fixait au grand mat. Nous 
reviendrons sur le sujet. En fait, le journal du premier voyage 
de Colomb contient un grand nombre de determinations de 
latitudes et, pour ne citer qu'un nom, un siecle plus tard, nous 
trouvons mention de !'astrolabe et d'un " cercle astronomique • 
dans le voyage de Barentz ail Spitzberg et a la Nouvelle Zemble 
en 1597 ... 

II n' en allait pas de meme pour la longitude. Astronomique­
ment elle est egale a la difference des angles horaires ou des 
temps simnltanes d'un meme astre dans le lieu origine des 
longitudes et dans le lieu de I' observation. On pourrait done 
l'obtenir en trouvant le moyen, etant en nn lieu, d'avoir !'angle 
horaire d'un astre dans un autre lieu. 

Presque aussitot la question posee, des le commencement 
du xvI' siecle, elle a ete resolue en principe; c'est-a-dire que Jes 
moyens qui, en fait, mais apres plus de 250 ans de travaux, ont 
donne la solution cherchee, se sont presentes immediatement 
a !'esprit des savants. On en trouve en effet !'indication dans 
!es ecrits des astronomes, des geographes et des navigateurs, 
des la fin du xv" siecle. Colomb et Vespuce ont essaye d'em­
ployer !es methodes lunaires et Jes conjonctions des planetes, 
pendant le cours de leurs voyages. Ainsi, le 13 janvier 1493, a 
Haiti, Colomb cherchait un port silr pour observer tranquille­
ment la conjonction du Soleil et de la Lune et !'opposition de la 
Lune et de Jupiter « qui, generalement, cause beaucoup de 
vent ,. II observa aussi des eclipses de Lune. Par exemple 
le l.4 septembre l.494 au Cap Oriental d'Haiti, ii donna, par une 
telle observation, a ce cap une longitude de 9 heures p<1r rapport 
au Cap Saint-Vincent; longitude qu'il faut du reste ramener a 
5 h. 1/2 si on tient compte d'une erreur de calcul qu'il commit. La 
longitude exacte est 4 heures. Et ii observa une nouvelle eclipse 
de Lune le 29 fevrier 1504 a la J amaique, au Puerto de Santa 
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Gloria. Vespuce, le 23 ao1it 14\)9, observa une conjonction de la 
Lune et de Mars, predite par Hegimontanus pour minuit juste a 
Nuremberg. JI trouva que la Lune faisait l" par heure par rapport 
a Mars, quantite certainement trop forte, et qu'elle en etait 
a ii",5 a !'est a minuit, d'ou ii conclut sa longitude de 82,"5 ouest. 
Ajoutons qu'en 1;,20, Andres de San-Martin, le pilote le plus 
instruit de Magellan, observa des conjonctions, d'apres !es 
conseils de Faleiro, qui avait (,crit un traite des longitudes pour 
!'usage particulier de !'expedition. Ce traite contenait des 
preceptes pour tro11ver la longitude par la declinaison de la 
Lune, Jes occultations d'etoiles, la difference des hauteurs de la 
Lune ct de.Jupiter, !es oppositions de la Lune et de Venus. De 
plus A. de San Martin se servait encore des eclipses et des 
distances du Soleil a la Lune. L8s eclipses et !es distances 
lunaires sont d'ailleurs recommandces par Alonzo de Santa 
Cruz, cosmographe de Charles-Quint, au commencement 
du xn' siecle et l'avantage des methodes lunaires est parfaite­
ment reconnu par Vespuce lorsqu'il le voit dans le « corso piu 
leggier" du satellite. Diaz, Colomb, Vespuce, sc scrvaient des 
ephemerides de Regimontanus pour Jes annees 147,, a 1506 et 
le Ca!endariurn eclipsium pour Jes annees 148:{ a 1530 etait 
trc•s repandu parmi Jes Portugais et Jes Espagnols. Les conjonc­
tions de la Lune et des planetes, ou des planNes entre elles 
resterent longtemps en honneur. Par exemple les grandes 
conjonctions de Jupiter et de Saturne cc qui etaient ii redouter 
it cause du grand refroidissement qu'elles produisent ». Citons 
plus tard, le 21,, janvier li'>\17, !'observation d'une conjonction 
de la Lune et de Jupiter prcdite par Joseph Scala pour Venise, 
faite par Jes Ilollandais a la recherche du passage du N. E. 
Ils en conclurent entre Yenise et la Nouvelle Zombie, une dif­
ference de longitude de 7 5", alors qu'il y en a 45 seulement. 

!Wais arrivons auxastronomes. En 15lt,, \Verner, ne ii Nurem­
berg en 1468, dans sa Geographic de Ptolinu!e, parle de 
!'usage de la Lune pour !es longitudes a la mer; Apian, no en 
14\15 a Leysn1ich en Misnie (Saxe), signalc dans sa Cosmogra­
phie la mcthode des distances de la Lune aux etoiles. II pense 
aussi quc !es eclipses de Soleil seront le meilleur moyen d'avoir 
la difference des meridians. Gemma Frison ou Frisius, mort 

2 
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en 1558, parle egalemcnt des distances lunaires, vers 1530, 
Jans son traite snr le Ray astrono,nique et /.!,tfo,n<'trique. Et, 
d'autre part, Delambre cite de Jui le curienx texte suivant, qui 
prouve que l'idee de l'emploi Jes montres ctait. aussi nee a cette 
epoque. II s'agit d'une « nouvelle invention pour Jes longitudes ", 
oi1 on releve ce qui suit: " On commence, dit-il, a se servir de 
petites horloges qu'on appclle montres. Leur legerete permet 
de !es transporter, Lcur mouvement Jure 24 heures et pins 
longtemps pour peu qn'on Jes aide. Et elles offrent un moyen 
bien simple pour trouver la longitude. Avant de vons mettrc 
en route, mettez suigneusement votrc montre a l'hcure du pays 
que YOUS allez quitter; apportez toute votre attention ace quc 
la montre ne s'arrete pas en cherni,1. Quancl Yous anrcz ainsi 
u1arche, prcnez \'heure du lien avec !'astrolabe, comparez cetto 
heurc a celle de votre montrc et vous aurcz la difference de 
longitude. " Ccs montres, d'apres Berthoud, avaient un ressort 
motenr ct un echappcmcnt a rone de rcncontrc. Xous yerrons 
ce •1ue valait cc moyen a la mer 160 ans pins tard, avec des 
montres gTandement pcrfectionu0es relative1nent a celles dont 
il est ici question. Ajoutons scnlen1ent ici qne Barentz passc 
pour le premier navigateur a aYoir essaye de sc servir des 
montres. 

On rctronve de semblables id6es chez beauconp d'antrcs 
auteurs Ochelonnes dans le xv1e siCcle et au commencement du 
xvn'; par cxemple chcz Vernier, chez Nonius, g6ographe 
portngais a q11i on doit l' id6c precise de la lox0Jron1ie; chcz 
JV!etius, chcz Lougomontanus, cleve ct assistant <le Tycho­
Brah6 it l'obscrvatoire de lhYeen, ou il rennit beaucoup d'obser­
vations de la Lune; enfin chez Kepler. 

L'un d'eux m8rite u11e mention 3p8ciale; 1nais ses propositions 
ont atten<ln plus d'nn siecle avant de rcccvoir 1111 commence­
n1entd'execntion. Ilse no1nmait :Vlorin. Ne en i58:3, a Villcfranche 
en Beaujolais, docteurcn me<lecine et professeur de mathematiques 
an College Royal, il annon9a, en tG:31,, qu'il avait Jccouvert le 
secret des longitudes. ll faisait hommage de sa deconverte a 
son souverain, le laissant l'arbitre de la recompense qu'il croyait 
meriter. 1\.strologuc et partisan de l'i1nmobilite de la Terre, il ne 
croyait pas aux horloges ct disait, a leur propos, « qu'il ne saYait 
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si le diable viendrait a bout d'une horloge a longitude, mais que 
c'etait folie aux hommes que d'y penser ». Pezenas, en i785, 
dans son Histoire critique de la decouverte de la Longitude, 
Montucla, Delambre, Jui consacrent de longues notices a 
I' occasion de ses interminables debats avec !es comrnissaires 
que nomma Richelieu pour examiner sa decouverte. De la Porte, 
intendant general de la marine et du commerce, en etait le 
president; le president Paschal, i\1ydorge, Beaugrand, Bou­
lenger et Herigone etaient commissaires-juges; enfin on leur 
avait adjoint quelques capitaines de vaisseau : de Cam, Treil­
lebois et Letier. Morin expose que ses predecesseurs n'ont 
examine !'usage de la lune pour !es longitudes que dans des cas 
particuliers ou qu'ils ont neglige des corrections importantes. 
C'est ainsi que I(epler et Longon1ontanus ont prescrit de mesurer 
la distance de la Lune a une etoile, seulement quand la Lune est 
au nonagesime, c'est-a-dire au point d'intersection de l'ecliptique 
et du vertical du pole de ce grand cercle. Si la Lune est dans 
l'ecliptique, la ligne des cornes est perpendiculaire ace plan; ct 
si elle est en mCme temps au nonag0sime, ccttc ligne des cornes 
est verticale, ce qui donne le moment de I' observation proposee. 
Or, dans ce cas particulier, le lieu vrai de la Lune etant toujours 
dans le vertical du lieu apparent, la parallaxe en longitude est 
nulle, ct ii n'y a pas besoin d'evalucr cette quantile pour reduire 
la distance. Tandis que Gemrna Frisius ct Jes autres negligeaicnt 
completement la parallaxe, Morin, par contrc, voulait des 
methodcs gen6rales, correctement traitecs, et ii donna effectivc­
ment des solutions exactes des differents prohlemes de trigono­
metric spherique qui perrnetlent de dednire la longitude de la 
Lune des observations de cet astrc susccptibles de conduire a ce 
resultat. 11 suffit pour eela de pouvoir situer la Lune par rapport 
aux etoiles et Morin exarnina comment on pourrait le faire, entre 
autres, en observant sa hauteur ou son azirnut, ou l'heurc de son 
passage au rneridien ou de son passage par le vertical d'une 
etoile connue; enfin sa distance a une etoile. 

Au point de vue purement geometrique, ses mcilhodes ctaient 
correctes et completes. I! !es appreciait meme assez justcment 
!es uncs par rapport aux autres, puisqu'il proposait de ne retenir 
a la rner que la n1ethode des distances ct celle des hauteurs, en 
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donnant, il est vrai, la preference a cette derniere, qui a ete 
remplacee par celle-lil, non sans lntter du reste, ainsi qne nons 
le <lirons. 

Pour reduire la distance apparente a la distance vraie, il 
employait le moyen direct qui consiste it calculer !'angle au 
zenith dans le triangle apparent forme par le zenith et !es 
positions apparentes des astres; et a en conclure ensuite Ia 
distance vraie dans le triangle vrai dans lequel on connait des 
!ors !es cotes verticaux, qui sont !es distances zenithales vraies, 
et !'angle compris. 

;\lais la difficulte n' etait pas dans tous ces exercices de 
geometrie, qui etaient it la portee <le tons Jes astronomes. Elle 
residait entierement dans Jes deux entreprises qui n'ont ete 
achevees qu'au siecle suivant et qui etaient, d'une part: l'etablis­
sement de tables lunaires exactcs permettant d'avoir it l'avance 
des ephemerides de cct astre auxquelles il fut possible de 
comparer le lieu de la Lune deduit de !'observation, d'autre part 
Ia construction d'un instrument d'observation suffisamment precis. 
C'est ce ,1ue Jes commissaires objecterent it Morin. Celui-ci 
repondit en proposant de mesurer !es hauteurs et !es distances 
avcc un quart de cercle. II pensait qu'un instrument de un on 
deux pieds de rayon, muni d'un vernier au quart de minute 
suflirait : et il admettait entre autres encore, que puisque deux 
onces de plomb sutlisaicnt it arreter le mouvement des boussoles 
et une livre de cuivre celui d'un astrolabe, cent livres, attachees 
a un quart de cercle, le maintieudraient immobile. Mais !es 
marins restaient sceptiques. Ils finirent cependant par convenir 
qu·avec un quart de cercle leste on pourrait prendrc hauteur a la 
mer a 4 ou 5' pres. Enfin, pour perfectionner !es tables lunaires, 
!Vlorin eut l'idee de la fondation d'un observatoire destine a 
accumuler des observations. En resun1e, ii avait surtout resolu 
la seule partie du probleme qui pou,·ait l'etre par n'importe qui. 
II a fait un pen plus toutefois en pensant ii etablir un observatoire; 
et comme ii avait en .aussi l'idee d'adapter une Junette a l'alidade 
de son quart de cercle et qu'il avait ete un des premiers ii voir des 
etoiles en pleinjour, !es commissaires auraient du legitimen1ent 
!'encourager, au lieu qu'ils rendirent contre lui une dure 
sentence. Le public, en general, prit parti en sa faveur, mais 
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un J\cossais, Hume, lan9a un pamphlet qui debutait pat ces 
mots : parturient m,ontes, nascetur ridicutus ,nus. 

Plus tard Morin s'adressa, paralt-il, aux J\tats de Hollande pour 
obt.euir le prix promis par eux au premier inventeur de la science 
des long-itudes; mais on ne voit pas qu'il ait re9u une r(•ponse. 
Enfin Mazarin, en 16',5, fiuit par Jui attribuer une pension de 
2.000 livres qu'on s'est accorde, par la suite, it trouver meritee. 
Eu 1778, !es comn1issaires de la ]?lore Jui rendirent hommage en 
eerivant « qu'avant lui personne n'avait propose sur les mouve­
ments de la Lune une methode raisonnable en tonics ses parties" 
et ils pensaient que ses ouvrages « contenaient au moins le 
germe de lout cc '{l'i a ete <lit depuis sur cettc matic\re " . .Vlais 
c'est surtout de Fouchy, secretaire perpetuel de l'Acadernie des 
Sciences, qui ·ra fait sortir de l'oubli. En 1783, il parla avcc 
enthousias1ne de sa Science des Longitudes, disant que Morin 
avait "complete et demontre le premier cc qui avait ete dit avant 
Jui"· II rappela snrtout son heurcuse idee d'adapter une lunette 
aux instruments. La Junette de Morin, d'ailleurs, ne pouvait pas 
porter de reticule, car ellc avait un oculaire concave qui nc s'y 
pretait pas. • 

En realite, la question n'avan9ait pas et lcs indications qui 
precedent n'ont qu'un seul interet : celui de montrer que le 
probleme etait bien pose et qu'on prevoyait clans quel sens il 
pouvait etre roisolu. Des lors, !es savants savaient comment 
orienter leurs efforts; its etaicllt prets a faire profiter la science 
nautique des progres realises en astronomie et en horlogerie: et 
reciproquement le desir de decouvrir la longitude devait accelercr 
ces progres. 

II n'etait pas besoin de donner quelques exen1ples, commc 
nous l'avons fait, pour rnontrer tout ce que ces proccdes par 
l'astronomie ou par !es horloges avaient d'impraticablc it 

J'epoque des premiers grands voyages de decouvcrtes ct clans le 
cours du xvr" siecle. II cut fallu une astronomie, une physique, 
une technique infinirnent plus avancees qu'elles ue l'ctaient. Et 
si ces mcthodes firent naitre des illusions, ces illusions ne 
tarderent pas a faire place a une simple deception ainsi qu'il 
resulte de textes contemporaius. Meme au xvn" siecle et pendant 
la plus grande partie du xv1n". elles ne pouvaient, pratiquement, 
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conduire a aucun resultat sur lcquel on ptlt compter. II nous 
suffira pour le xvn" de voir ou ellcs eu 6taicnt en rrsnmant 
l'cnorme et pittoresque cbapitre que dans son Hydrographie 
le P. Fournier consacrc a la longitude et de di re comment ii en 
jugeait. ll enumere et cliscute un grand. nombrc <le 1ncthoclcs, 
donnant pour !es eprouver cles exemplcs ou le scepticisme, pour 
le moins, pcrcc toujours. Une premiere methode, dit-il, est par 
!'observation simultan6e d'une n1emc eclipse en dilTerents lieux. 
Et il cite !'eclipse de Lune du 23 septe111bre 1577, d'ou il resulta 
entre Tolecle et Mexico une difference de longitude de 99 /J 100" 
(la difference exacte est de 95'). U ne deuxieme consiste a precli re 
!'eclipse pour un lieu et a !'observer dans celui dont on vent la 
longitude par rapport au pren1ier. Un troisiemc moyen est eelui <le 
!'observation des conjonctions de la Lune avec !cs planctes ou 
avec Jes ctoiles; methode qu 'ii avouc « difficile et fascheuse " en 
pratique a cause des parallaxes et parce que les mouvements des 
planetes ne sont pas bien connu,. En quatrii,mc lieu ii cite la 
methode par le vrai lieu de la Lune, « methode ancienne, dit-il, 
dont on ne connaiL pas !'auteur" et qu'il juge en ajoutant, apres 
avoir rappele qu'on peut observer clans des cas particulicrs ou la 
parallaxe en longitude n'intcrvient pas, qu'on ,w pout " rien 
esperer de tout cela "· Puis il donne, ,J'apres Hcrigone, !'obser­
vation du passage de la Lune an meridien en m,,me temps qu'nne 
etoile, d'ou on conclura !'ascension droite de la Lune; ou cclle 
de la hauteur d'nne ctoil~, ponr avoir son angle horaire, au 
moment ou la Lune est au meridien; mais llerigone lui-meme 
aYoue que ces deux m0thodes « ne pcuvcnt scrvir en pratiquc >>. 

En fin de comptc ii conclut sevcrement par ccs mots contre !es 
purs theoricicns : " S'il y a chose au monde ou !'on connaisse 
combien la speculation est dilTcrente Je la prati,1uc, ju crois que 
c'est en la matiere dont je traite de present plus qu'en toute 
autre. » Et la reformation de la longitude par !es eclipses en 
particulier, meme a terre, lui semble inutile parce qu'on ue pent 
]'executer sans com1nettre des fautes plus grandes que celles 
des cartes. ll en donne de nombreux et curieux exemples. 

Entre Tolede et Uranibourg, Tycho, par !'eclipse de Lune du 
26 septembre 1577 met 14',25 de longitude et ii yen a, dit-il, 19 
ou 20 par !es itineraires (en realite la difference est de 16',5). Une 
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eclipse de mars lfi3,, met Paris et Londres sur le meme meridicn 
(il lcs croit a :3°). Une autre d'aotlt l63;j met 7",5 entre Rome et 
Naples par son commencement et 9° par sa fin. Et il s'etend sur 
les causes des erreurs. Elles proviennent : des erreurs sur !'ap­
preciation des commencements et de la fin, erreurs qui vont 
ii 24' cntrc difTercnts observateurs; des crreurs sur le temps local 
determine de jour par le Soleil, de nuit par une hauteur d'etoile, 
de plancte ou de Lune; ell es sont dues surtout a ce que les 
astronon1e;-; cc ignorent encore le vrai mouvement de la Lune J>. 

En suivant Tycho en effet on pent se tramper de 10' sur le lieu 
du satellite, soit de 5" sur la longitude. D'ailleurs Kepler differe 
de Tycho. Les tables alphonsines et pruteniques (celles-ci dues t't 

Reinhold) fondees sur !es observations et Jes calculs de Copernic 
depassent l" d'erreur. Chez Lansberg les crreurs vont a 30', a 
57', a 6:l'. II cite encore Ilcrigone. D'apres ce dernicr, <lout les 
ephemerides sont fon,i(•es sur Jes calculs de Coperuic et de 
Tycho, ii nc doit y avoir aucune eclipse· de Lune en 1622. Or 
Gassendi en a observe une a Aix les 28-29 novembrc de cette 
annee. En H,2,, Herigone encore commet une crreur de 26' sur 
la prediction du commencen1ent de !'eclipse de Lune du 23 mars; 
de sorte que cette fa,on de trouver !es longitudes par une eclipse 
pr6dite est « entierement inutile sur mer "· Il faut aussi tenir 
cornpte de la « petitesse et rudcsse " des instruments. Il n'cst 
done pas possible« d'obtenir par la voie du cicl la difference de 
longitude, qu'on ne fasse de nouveau quantite d'obscrvations 
tres justes et qu'on n'ait des tables desquelles une longue expe­
rience fasse connaitre qu'il n'y a rien a red ire ». 

Il semble toutefois un pen mains pessimistc en ce qui concerne 
!'usage des horloges; mais c'est tout relatif. II remarque en effet 
que Tycho. quelque soin •1u'il ait pris, n'a jamais eu satisfaction 
par ses horloges. D'ailleurs les horloges a roues s'alterent dans 
les grands voyages ct il lour prefere des « poudriers faits de 
sable d'argent ou d'etain de glacc calcine, qui resiste mieux que 
le sable de mer ou la poudrc de coque d' ooufs ". II cite le cas 
du pilote Jean Gondrain, de La Rochelle, qui avait un poudrier 
de 24 heures avcc leqnel il cherchait lcs longitudes en le reglant 
aux n1idis des lieux de ses departs. l\1ais la encore ct bien qu'il 
ajoute, a cause, semble-t-il. de la simplicite apparentc du proc6dc. 
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remarquant qu'il est plus facile <le se servir d'une horlogc que 
d'nn instrument gi'>ometrique, que cc si on donne ordre a per­
fectionuer le,· l,orluses, ii u'y u aucune pratique qui Jui soit 
comparable " (et cu sommc il avait raison), il finit par une nega­
tion : « on doulc si un demon pourrait faire uno horloge si juste 
qu'il serait nOcessaire >L Or ces jugements Btaient portes vers 
1650. 

Ce n'est pas qu'il rcnonce a trouver une solution. II en avait 
une au contraire, qui avait l'avantage de la sin1plicite et qui 
etait de plus la seule, a l'epoque, iJ. pouvoir rendre quclques 
services elfectifs. 

Puisque Jes moyens aslronomiques ne pouvaient reussir ii 
fallait en elfet se rejeter sur <les moyens purcment terrestres ct 
naviguer sans ricn de1nan<lcr au ciel. Anssi le P. Fournier, qui 
avait beaucoup navigue, s'ahando11ne-t-il en desespere a J'estin1e: 
« la modeste estimc ,,, ct lui donue-t-il toute la confiance qu'il 
refuse aux observations astronomiques. C' est que l'estime n' '"·ait 
pas pour ces navigatcurs d'autrefois la signification et la valeur 
que nous somn1es pnrtes it lui attrihuer aujourd'hui, it la suite 
d'hahitudes deja a11cieunes. II faut, ici, nous affranchir de nos 
idees et de nos points de Yue actuels et juger du passe en hon1mes 
du passe et non pas du pI'<\sent. L'estinie depuis longtemps nous 
sert seulemcnt a relier des poi11t8 astrouomiques en general 
assez rapproches et aussi comme prcmii,re npproximntion Jaus 
nu calcul de point astronomique pour facilitel' ces calculs. En 
ce qui concernc la longitude au n1oins, ces rapports entre I' es time 
et le point astronon1iquc u'existaient pas pour !es navigateurs 
des xv', xvi" et XYJJ" siecles et mome la plupart du ten1ps pour ceux 
du xv,n" : pour eux la longitude estimec etait la longitude tout 
court, elle avait quelque chose d'absolu. d''incontr61ab]e, 

Le probleme etait facile ii concevoir pour le commun des navi­
gateurs d'alors, hon1mes souvent ignorants et si l'on n'avait pas 
Jes moyens de bien determiner !es elements du p1·oblen1e c'est-il­
dire !es routes, !es derives ct !es courants, eu direction et en 
vitesse, on pouvait cu somme a hon droit alors, etant donne la 
grossierl'te des instruments astronon1iques Pt l'imperl'cction 
notoire des ephernerides, esperer qu'on parviendrait plus ais6-
n1cnt ii mesurer corredement des vitesses et des angles sur terre, 
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qu'a assuj,,tir Jes mouverneuts celestes a des regles su1es et 
exactes, et a en tirer parti. · 

C'cst ce qui cxplique sans doute · qu'au cours du xvr' et du 
xv11" si,0cle la c1ucst,on de la loxodromie ait suscite taut d'clTorts 
et qu'on ait pu fonder de tres grandes esperances sur la solution 
pratique du probleme de l'estime qui eta it, cornme nous le vcrrons, 
definitivement acquise au commencement du xvu' siccle, grace 
aux travaux de Nonius, de lWercator, de \Vright surtout. Ces 
reflexions, nous semble-t-il, font comprendre des pass" ges com me 
ceux qui suivcnt, extraits encore du chapitre sur la longitude 
chez le P. Fournier: " C'est chose etrange d'eutundrc parler 
et lire les ouvrages de certaincs personnes qui ont toujours 
demeure dans leurs ,Hudes sans sa voir ce qui se pratique sur 
mer. Presque tons ont en tel mepris ce moycn icy (rle l'cstime) 
qu'il peine l'estiment-ils digne d'etre refute. Toutefois, \es 
belles speculations quc j'ai deduites ... n'ont jamais aide aucun 
pi:ote sur mer ... " ; alors que e< cette pratique qui est chez les 
beaux esprits tant dans le rabais est cclle qui a enrichi uotru 
Europe des mines et pierreries de !'Occident et des epiceries de 
!'Orient; et si vous l'ostiez aux pilotes de !'Europe, pas un 
n'oserait monter sur rner. Je suis done d'un avis bien different "· 
Et ii ajoutait : " Par \es moyens de l'estime vous faites unc 
estime du degre de longitude ou vous ctes parven.u, qui se trouve 
d' ordinaire si precis, quand ii est judicieusement fait, qu' on n' en 
viendrait pas ii une plus grande precision par aucune voye 
mathematique; les pilotes y sont si duits et y ont telle croyauce 
qu'ils n'ont aucune difficulte d'y hasarder leurs vies et leurs 
moyens. " " Encore en i635 est arrive it Dieppe un vaisseau 
qu'on avait envoye a l'ile Morice, distante de plus de i.300 lieues, 
a laquelle est arrive heureusement le pilote sans qu'il y cut 
jamais este ... J e doute fort si ceux qui se fient tant sur leurs 
operations astronomiqucs, oseraient avec !curs instruments, de 
tels voyages. » Et ii avait raison, pour le temps dont ii parlait. 
Quelquc grossiere et incertaine qu'etait nlors l'estime et qu'elle 
continue d'etre relativement, elle etait infiniment plus satis­
faisante quc les moyens astronomiques qui devaient finalernent 
triompher mais pas avant la fin dn xvrn' sieelc et apres \es 
immenses travaux que nous nous proposons d'exposcr; car le 
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problemc a passionnc le monde savant et au xvu1' siecle plus 
encor~ qu'aux siccles precedents. Et nous verrons qu'cn foit si 
ce xvn1' sieclc a marque le succes dcfinitif des metbodes astro­
nomiques ct par Jes borloges, le xvn' a ete par contre le siecle 
qui a vu la solution complete, graphique et algebriqnc rln pro­
bleme loxodromiqnc; c'est celui 01\ ce probleme est devenu d'un 
usage courant chez Jes marins. 

Mais ii y avait unc deuxieme methode, basee sur des obser­
vations uniquement terrestres, qui fut decouverte des !es pre­
mieres navigations en haute mer. Elle consistait a determiner 
la longitude par !'observation de la declinaison de l'aiguille 
aimantee, moyen qui a eu, comme nous le dirons, nne 1 res 
!ongue histoire, La premiere idee en revicnt incontestablement 
it Christophe Colomb; _la prernii,re application aussi. D'abord ii 
decouvrit que !a declinaison (1) variait avec le lieu, cela des 
son premier voyage, le i:l septembre 1492. Cc jour-la, au 
coucher du Soleil il remarqua que !es boussoles qui jusque-la 
variaient au N. E, se dirigeaient un quart de vent au N. \V. II 
notP aussi que la deviation avait augmente le matin suivant. 
Or, dans son second voyage, au retour, etant reste par des 
latitudes trop faibles, vers 20 it 22", il n'avait pu s'elever v"rs 
\'est. Les provisions diminuaient et Jes huit ou dix pilotes de 
!'expedition ne savaient ou ils etaient. Mais Colomb remarqua 
que Jes boussoles, /J. mesure qu'ils avanc;aient, tournaicnt vers 
le N. E., a pres s' etre dirigees vers le N. \V. II vit dans ccs 
variations, qui avaient tant effraye Jes pilotcs !ors de son p1·emicr 
voyage en leur faisant juger daugcreux !'usage de la boussole, 
le saint de la flotte. ll en conclut en effet qn 'ils etaient /I 1111 pcu 
plus de 100 lieues ,i l'\V. des Ai;orcs, puisquc c'etait li.t qu'il 
avait trouve la lignc sans variatio11. Des !ors la rnethode etait 
creee et ne fut plus abandonnce pendant trois sieeles. Des le 
debut du xn' siecle, vers 15:l9, Alonzo de Santa Cruz ent le 

(1) On ne sait a qui attribuer la d€couverte de Ia <leclinaison ellc-m&me. 
II semble, nous y reviendrons, qu ·elle ait ete longtemps cont'on<lue par 
quelques-uns avec Jes erreurs provenant des imperfections des aiguilles. 
cc qui n'etait pas absolument blamable. Quant ii !'usage de la boussole 
sur mer il etait connu et pratique a la fin du xu" siecle ainsi que l'attestent 
les vers de Guyot de Provins, deja connus <lu P. Fournier. 
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Premier l'idee de construire des cartcs de d6clinaiso11 mac,nti­
" tique, caries qu'il traga effectivement et bic.i que la n1ethode ait 

ete qualilice par Gilbert, avec son autoritc, de pcnsce chimerique 
de Baptiste Porta de Naples et de Livio Sanuto, nous verrons 
quels im,nenses et, en somme, utiles travaux elle a suscites. 

Nous allons maintenant ctudier nne ii un0 !es differentcs 
methodes indiquees ci-dessus ct nccs, on le re,narquera, ii peu 
pres simultanernent, aussit6t le probleme pose; ct nous montre• 
rans comment et pourquoi !es mcthodes certainement !cs plus 
dilliciles en apparence i1 realiser au debut et !es n1uins si,nples, 
au jngement des marins, c'est-a-dire celles qui avaient recours 
aux astres et aux horloges, dc,vaient finalement triomphcr, au 
grand honncur des savants et des 1.raticiens de genie, dont la 
tenaciti, finit par avoir raison du redoutablc probleme. 
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mettait en donte son importance et pnisqu'en 1673 encore ii 
ne figure pas dans le Arte de 1Vavegar publie it cette date 
it La Havane par Don Lazaro de Flores. Porter Jui preferait la 
connaissancc pratique que chaque pilote doit avoir de la marche 
de son navire dans !es diverses circonstances ou il se trouve. 
Et on rcncoutre des idees analogues en 1637 dans le Seaman's 
Practice de Nor,vood et plus tard chez le P. Fournier, qui 
!es rapportent il est vrai pour !es combattre, mais precisement 
parce qu'elles etaient courantes. On s'y tenait cepcndant encore 
beaucoup plus tard comme en temoigne ce passage extrait de 
I' Abrege de Pilotage de Coubard ct Lemonnier, edite en 1766 : 
« On fait ordinairement l'estime, y est-ii dit, it voir passer 
l'eau le long du bord du vaisseau, ayant egard a la bonte du 
vaisseau, it la force du vent, it la maniere dont il enfle !es voiles, 
si !'on va au plus pres ou non, it la derive, qui pourrait faire 
juger que l'eau va plus vite qu'elle ne fait effectivement, a la 
maree et aux courants, si le vaisseau est leste, nouvellement 
suifve, etc ... » 

D'autres machines que le loch d'ailleurs etaient decrites. 
Divers ouvrages parlent de la roue, deja connue de Vitruve, 

que l'on trempait dans l'eau le long du navire et dont on comptait 
le nombre de tours au moyen d'engrenages qui faisaient tomber 
de temps en temps uu caillou dans un bassin. Barthelemi 
Crescentius, vers 1607·, avait aussi propose une singuliere 
machine faite d'une sorte de roue d'anemometre for1nee de deux 
planchettes de bois rectangulaires, qui enroulait autour de son 
axe, en tournant sous !'impulsion du vent relatif, une longue 
ficelle dont la longueur enroulee devait permettre le calcul de 
la distance parcourue. 

Norwood enfin indique un dernier proced'l, perfectionne et 
repris de nos jours en Angleterre ainsi qne l'atteste le dernier 
Afanuel de Navigation de l'Amiraute de ce pays. 11 consistait 
it mesurer la vitesse en faisant denx marques sur le bittiment 
et en comptant le temps qu'une certaine masse d'eau mettait it 
aller de l'une it l'autre. Nor,vood fait d'ailleurs remarquer !es 
imperfections de'la methode dues a l'entrainement de l'eau le 
long du bord, entrainement qu'il appelle le phenomene de l'eau 
morte, et a la difficulte d'appreciation tres exacte du temps. 
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II no suffisait pas enfin d'avoir un instrument de mesure, ii 
fallait encore savoir ce que l'on mesurait, rapporte aux dimen­
sions de la Terre; connaitre la longueur de la minute du grand 
cercle de la Terre, faute de quoi la distance parcourue ue pouvait 
pas etre trausformee eu coordonnees geographiques. 

C' ctait ainsi la question de la mesure de la Terre qui se posait. 
C'est done le moment de parler des deux operations suivantes 
qui furent entreprises pour fixer la valeur du rayon ou du degre 
terrestre. 

La premiere est due a ,v right, dont nous anrons longuement 
a parler apropos de la carte marine. Il la decrit dans un celebre 
ouvrage: Certain Errors in .1'a.v([{ation detected and corrected, 
paru pour la premiere fois en l.5\J9. ,vright fait remarqucr 
qu' on a besoin de connaitre le rayon de la Terre pour pouvoir 
calculer la depression de !'horizon, element qui intorvient dans 
touto hauteur prise par rapport a !'horizon de la mer et c'est 
duns ce but qu'il <lit entreprendre sa mcsure. 

l l la fit en i589 a l'entree de Plymouth sur le mont Edge -
combe, devant l'eglise Maker, au moyen d'un instrument en 
forme de triangle rectangle dont !cs c<)tes de !'angle droit 
avaient environ 3 pieds (9["m,5) de longueur et dont ii divisal'un 
d"eux en 1.0.000 parties egales; cc qui, au moyen d'une table 
des tangentes, Jui donnait !'angle au sommet oppose. II choisit 
denx stations distantes de 202"',4, la plus longue distance que .le 
terrain Jui permettait de prendre; et de la visee d'un petit rocher : 
Shagstone rock et de !'horizon ii conclut la distance dn rochcr 
(5.433 m. au lieu de 5.260 environ), !'altitude et le rayon cherche. 
Il nc tint pas compte de la refraction et conclut, ct encore 
grilce it une compensation d'erreurs, pour le rayon it la valour de 
5.580 km., trap faible de 800 km. a peu pres. Par malheur cette 
valcur de 5.580 km. donnait au 1nille une long_ueur de i.620 m. 
que !'on jugca asscz voisine de la longueur admise alors par 
lcs pilotes pour pcrmettrc de trouvcr dans I' operation une 
confirmation de cette derniere valeur, laquelle se trouva ainsi 
appuyee sur l'autorite de '''right, qui fut trcs grande. 

\\'right avait rtussi indique unc 1nethode plus sure de faire la 
mesnrc en question. Elle consistait dans la mesure d'un arc de 
meridicn correlativement avec celles des latitudes des extre-
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mites; et son compatriote Norwood, qui avait commence par etre 
marin avant de devenir professeur de mathematiques, la 1nit en 
pratique; d'autant que, d'apres \Vright toujours, la mesurc du 
rayon de la Terre devait encore servir ii faire dependre Jes 
unites des mesures communes de la longueur du degre et non 
pas, comn1c on le faisait, de la longueur d'un grain d'orge, 
puisqu'on defiuissait le doigt par trois grains d'orgc mis bout 
a bout. 

Done en 1633 et 163,j ii mesura la latitude du milieu de la 
ville d'Y ark ct celle de Londre.s pres de la Tour, et ccla le 
i2 juin, c'est-a-<lirc an solstice d'ete. 11 trouva 2"28' de dif­
ference entre !es latitudes, ce qui pcut ctre exact; pnis ii fit 
unc entreprise peu ordinaire, qui consista a mesurer directe­
ment a la chaine la distance entre les dcnx villes, eloignees de 
275 kilometres. Sa chaine avait une trentaine de metres. A la 
verite ii <lit quc parfois ii se contenta de comptc;r le nombre de 
ses pas, apres avoir acqnis, rcmarqne-t-il, assez de pratique pour 
approcher tres pres de la verite. ll tint comptc bien entendu des 
directions clans lesquelles ii mesurait au moyen d'un grapho­
metre et meme des pentes de la route. Brcf il attribua unc 
difference de longitucle Je 1°2'3" aux deux points, quantite lege­
remcnt trap forte et 9. 149 chaines it la distance entre leurs 
para\leles. Cela faisait :367 .200 picds au degre, alors qu'on n'en 
comptait, dit-il, que :l00.000, Le mille valait done d'aprcs sa 
mesure i.86(5"',u, ce qui constituait une approximation d'autant 
plus ·rcniarquablc qu'il atlirrne n'avoir mis que 10 a 11 jours a 
la n1csurc ihuCraire. 

I.;n consequence ii proposaitde donner uu nooud 51 pieds, 011 50 
seulernent pour tenir colllptc de l'entrainemcnt de la ligne de 
loch, au lieu de s'en tenir comn1e on le faisait a 42 pieds, soit a 
L,,t10 lll6trcs a peu pres pour la minute. Car telles 6taient alors 
les errcurs Je la graduatio11 de la lignc cle loch. On va voir 
conunent fut re<;ue la sug·gestion de Norwood. Elle rencontra eu 
effct Je longucs resistances que lui-meme attribue a Jifferentes 
cau~e::, . ._En premier lieu, en fai::,ant le nmud trop court, les 1narins 

pr6tendaient corriger l'imp.erfoction des cartes plates ou Jes 
dcgres Je longitude ant partout la mcn1c valeur au lieu d'aller 
en dirninuant quand on se rapproche de, poles; puis ils deman-
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daient quelle etait la veritable valeur; enfin ils disaient qu'avec 
leur pratique le point qu'ils calculaient en con1ptant un trop 
grand nombre de noouds, Jes mettait en avant de leur position 
exacte et qu'ils assuraient ainsi la securite de leurs atterrissages. 
cc En toute estime, disait encore le P. Fournier, ii vaut mieux 
se faire plus de !'avant que de derriere .... car ii vaut mieux 
etre 20 lieues de l'arriere (du lieu ou on se croit) que d'une 
seule portee de canon trop tost de !'avant. " 

Si maintenant nous franchissons un siecle, nous serons pre­
pares a ce que nous allons con stater. 

En 1727, Hadouay, capitainedcsvaisseaux duroi, qui annonce, 
dans ses Remarques sur la lVavigation, Jes officiers savants de 
la fin du siecle, fait en effct, a l'egard de la graduation de la 
ligne de loch, des revelations etonnantes. Le nooud de la Iigne 
de loch des pilotcs, assure-t-il, est trop petit. !ls le comp tent de 
41 pieds 8 pouces (l:1'",34), alors qu'il devrait etre de 47 pieds 
6 pouces (15"',20), d'apres Jes mesures des aeademiciens faites 
en 1672, - ii s'agit de Ia mesure de Picard, qui permit a Newton 
de verifier la Joi de la gravitation, - car ellcs ont donne 
17.118 picds (5.477 metres) pour Ia lieue. Le nooud etait done 
de 1/8' trop court, ce qui augmentait d'autant, en apparence, 
la vitesse du navire, puisqu'on en comptait plus qu'on n'aurait 
du le faire. 

Signalee cette fois par rapport a une mesure certaine, !'ope­
ration de Picard etant, d'apres Faye, la veritable origine de Ia 
geodesie et ayant toujours ete consideree comme telle, on pens era 
que cette erreur si grossiere a ete corrigee aussitot signalee. 
Mais ii n'en est rim1. Chabert, un des premiers ofliciers astro­
nomes, clans la relation du voyage en Aca<lie, qu'il entreprit 
en 1750 et 51, pour corriger !cs positions geograph1ques de cette 
region, po rte !es memes plaint.es : cc Quantitc de pilotes, dit-il, 
donnent encore 41 pieds 8 pouces au nooud, au lieu de 47 pieds 
7 pouces, mesure que le ministre Maurepas a pourtant prescrit 
d'adopter. II n'y a point d'ollicier qui ne s'en plaigne, mais 
inutilement. » 

Bouguer, fils de professeur d'hydrographie et professeur lui­
meme, au Croisic, puis au Havre, se plaignait aussi <lans le 
meme sens en 1747, dans un memoire a !'Academic, dans lequel 
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ii signalc que « la plupart des pilotes comptaient le nreud la 
1/ 120' partie de I'ancien mille, com me le disait Radouay en 1725 ». 

Et cette question le preoccupait depuis Iongtemps, puisque 
dans le recit de son voyage a l'Equateur ii ecrivait qu'il fallait 
determiner la forme du meridien pour savoir si !es marins 
devaient donner au mille la meme longueur a toutes Jes lati­
tudes : inquietude excessive. Enfin, en 1781 encore, Ia gradua­
tion exacte n'etait pas fixee. Gaigneur, autre hydrographe, dans 
son Pilote instruit, publie a Nantes, a cette date, ecrit en effet 
que « la majorite des navigateurs s'ecarte de la division absolue 
de la Iigne de loch, qui doit etre de 47 pieds 6 pouces entre 
chaque nreud; que chacuu la modifie selon Jes prejuges, !es 
uns ne donnant que 42 pieds 6 pouces, d'autres que 43, 44 
ou 45 pieds (14m,62 comme aujourd'hui), cette derniere valeur 
etant autorisee du sentiment de Verdnn de · 1a Crene, Pingre, 
Borda »; car ii etait necessaire de diminuer un pen la lon­
gueur exacte pour tenir compte de I' entrainement du flotteur par 
le hiltiment. 

II est vrai que !es pilotes essayaient de corriger !es erreurs de 
la graduation du loch par une autre erreur comn1ise, cette fois, 
dans le sablier qui l'accompagnait. Le nreud est la 120' partie 
du mille, et le sablier qui sert a !es compter est de 30 secondes : 
120' partie de I'heure; de sorte que le nombre de nreuds files 
en 30 secondes est le meme que le nombre de milles ou de 
minutes d'arc de grand cercle, parcourus en uue heure. En 
employant des sables de 30 secondcs, avec des divisions de la 
ligne de loch trop courtes, !es pilotes estimaient la vitesse trop 
grande. Mais si le sable n'etait plus que de 25 ou 26 secondes, 
l'erreur se trouvait en partie rectifiee. C'est cc qui avait lieu sou­
vent, Jes sabliers etant generalement trop courts; peut-etre, par 
suite de l'usure des grains produite a Ia longue par leur ecou­
lement, surtout si ces grains provenaieut de coquilles d'reufs 
pilles. Mais, dit encore Chabert, « c'etaient la de mauvaises pra­
tiques ». Le sablier n'etait pas toujours trop court du reste. Le 
Gentil, pendant ses voyages dans la mer des lndes, ou ii manqua 
les deux passages de Venus sur le Soleil, de l 761 et l 769, eut 
un jour, etant a la mer, l'idee de verifier le sablier. Pour cela, 
ii prit des hauteurs de Soleil voisines, en comptant l'intervalle 

3 
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de temps qui !es separait avec le sablier a verifier. Les hauteurs 
lui donnant Jes angles horaires correspondants et par suite le 
temps ecou le entre les observations, ii trouva pour duree de 
l'ecoulement du sable 34',25, valeur qu'il verifia a terre, {lt qu'il 
trouva exacte. 

Aussi Gaigneur recommande-t-il de verifier le sable au moyen 
du pendule .qui bat la demi-seconde. On devait faire ce pen­
dule en fil de soie, avec balle de plomb de 3 a 4 lignes (6, 7 a 
9 millimetres).de diametre; le fil serre a une fente. Sa longueur, 
jusqn' au centre de la balle, devait etre de 9 pouces, 2 lignes, 
1/7' (24"",8) et on devait · ecarter initialement la balle de sa 
position d'cquilibre de 3 a 4 pouces (8 a 11. centimetres). 

Enfin, quelquefois, Jes pilotes pensaient ne pas commettre 
d'erreur malgre lenrs instruments defectueux, en aidant plus on 
moins la ligne de loch a se devider, « ils ne jetaient pas tons. le 
loch de la meme maniere ». En resume, le loch, deja si imparfait 
par essence, ne ponvait, avec ces pratiques, donner des resultats 
satisfaisants. 

Le compas valait-il mieux? 11 faut distinguer entre le compas 
de route avec lequel on gouvernait, et le compas de variation qui 
servait a I' observation des azimuts, d' ou on concluait la valeur 
de !'angle de l'aignille et du meridien. Ils avaient l'un et l'autre 
des roses a aiguille simple, de formes variees. Meme on en avait 
essaye de forme circulaire, en anneau. Ordinairement, l'aiguille 
etait un losange trcs allonge et la rose etait collee dessus; un 

· pctit cone crenx de cuivre ou de laiton servait de chape, de cha­
pelle commc on disait au xvn' siecle, et le pivot etait fait d'une tige 
tres fine, trop fine, d'acier. Pivot et chapelle pouvaient aussi etre 
d'airain. Radouay se plaint beaucoup \I.es defauts de leur cons­
truction. A· la longue, Jes roses s'affaissaient, vers !'est et vers 
l'ouest, ou elles n'etaient pas soutenues; car on ne !es soutenait 
pas toujours par une circonference de talc (mica) collee par des­
sous. Pour y remedier, on avait essaye des aigui Iles en formc 
de large losange reduit a ses cotes; mais. alors leur axe magne­
tiquc n'etait pas fixe. D'autre part, la rose etait enfermec dans 
11ne boite, d'abord en bois, qui etait suspendue a la cardan a 
l'interieur d'une autre, plus grande. Les planches jouaient, et 
aux grands roulis, la boite interieure venait buter contre l'exte-
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rieure. Plu~ tard, on fit generaleBlent la hoite interieure en laiton 
ou en euivre. Les compas· de ronte etaient en.fermes dans l'habi­
tacle. An xvn1° siecle, c'etait une petite armoire fixee sur le 
pont, vers le mat. d'artimon, de maniere it ce qu'on put voiu com­
modement au dedans. Elle etait divisee en trois compartimeuts, 
celui du milieu etant destine it loger nne lampe et Jes autres des 
houssoles. Au-desaus de ces instruments, on deposait les 
montres et les sabliers. Enfin elle etait installee. dans le sens 
de la largenr du hlllimenl, de telle sorte que l'homme de barre 
avait toujours uu compas sous Jes yem;, de quelque bord qu'il 
se trouvat place. Anterieurement ii n'en etait pas tout it fait de 
meme : « Habitacle ou gesole, lit-on dans le P. Fournier,sont 
trois niches on ar1noires qui sont au pied du mitt d'artimon : en 
l'une est la lumiere, en l'autre la boussolP., en la troisieme le 
poudrier on hor!oge. » 

Cet habitacle ,itait une cause d'erreur. En i750 Chabert 
croyait neccssaire de verifier s'il etait fixe de maniere que ses 
cotes fussent paralleles a la quille; car sa position detenninait 
celle des hoites carrees des houssoles qui y etaient introduites; 
et ii y avait souvent des inegalites attribuahles a cette ne­
gligence. 

Les imperfections de toutes sortes dans la confection des 
boussoles etaient done cause de nombreuses irregularites. Colomb 
remarquait deja que Jes aiguilles de differentes trempe et cons­
truction n' offraient pas les memes angles de variation. Barentz 
it la Nouvele Zemble attribue une erreur grossiere qu'il commit 

· a la variation de l'aiguille de la boussole qui etait enfermee 
dans une hoite garnie de fer; et sur onze vaisseaux hollandai_s 
allant en 1623 aux Ind.es .Orientales par le sud de l'Amerique, 
on remarque qoe· les, boussoles differaient heaucoup les unes 
ties autres. Et on voit aussi que !es progres etaient tres lents. 

Dans les }lfemoires. de l'Academie des Sciences de 1.686, 
on fait remarquer que l'aiguille declinait tout autrement daus 
one boite de cuivre ou dans une hoite de hois. En i7i6, on 
formnle de nouveau la meme plainte; Jes hoites en laiton sont 
sujettes a erreur paree que ce metal contient des granules 
de fer. Aussi La Hire propose-t-il des hoites de marhre. On 
ajoutc que « Jes boussoles dont on se sert sur mer sont si gros-
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sieres qu'on ne peut assez s'etonner comment on s'y. fie pour la 
conduite d'nn vaisseau ». Il est vrai «· qu'on n'a rien de meil­
lenr, ni de plus commode ». 

Dans Jes Memoires de l'Academie de Marine aussi, on 
s'inquiete de toutes ces imperfect.ions. En i 769, on commenQa 
a s' occuper de la boussole dans cette savante assemblee, en 
faisant remarquer que le laiton des boites produisait des deran­
gements. En .1771, annee ou l'Academie de Marine est affiliee 
a· l'Academie des Sciences « afin d'accelerer les progres des 
scieuces nautiques », Mannevillette, jusqu'a son epoque le plus 
grand hydrographe de tous Jes temps et de tous !es lieux, ecrit 
d'Hennebont que Retail, qui construisait depuis vingt ans des 
boussoles pour la Compagnie des lndes, n'emploie que le cuivre 
rouge a !'exclusion du laiton. Il fait observer aussi qu'on ne doit 
pas mettre deux compas dans l'habitacle, comme on le faisait 
ordinairement pour diminuer !es chances d'avoir une aiguille 
,, dormante », leur difference pouvant aller a 5 ou 6°, comme 
ii l'avait experimente en 1767, par suite de !'action reciproque 
des aiguilles l'une sur l'autre. Ces remarques avaient deja ete 
faites plus de trente ans auparavant par Duhamel et Morogues, · 
de l'Academie des Sciences. Fleurieu, en 1775, expliqua quo ces 
actions reciproques devaient se produire, puisque la sphere 
d'action des aiguilles s'etendait a i2 pieds (4 metres) « quoique 
enfermees dans une boite et sons glace ". 11 se plaignait egale­
ment de l'habitude qn' on avait de placer des fanaux a proximite 
des compas et de ne pas !es eloigner assez des canons. Enfin, 
on trouve encore, pour preciser ces faits, des experiences rap­
portees en 1779, par de Gaulle. Il dit que dans Jes petits navires 
du roi, les deux roses de l'habitacle, separees par le compar­
timent du milieu, reserve a la lumiere, sont eloignees de 15 a 
18 pouces (40 a 48 centimetres), meme de 12 a 13 (32 a 35 cen­
timetres) seulement quelquefois; et que, dans ces conditions, 
avec des aiguilles de 6 pouces 9 lignes (18 centimetres) de long 
et de 4 lignes (9 millimetres) de large, et chape d'agate, Jes 
inegalites atteignent 26". L'Academie de Marine a vait egalement 
ordonne a ce sujet des experiences qui furent conclnantes et 
elle en repan<lit dans !es ports Jes resultats qui furent tires It 
900 exemplaires. 
































































































































































































































































































































































































































































































































































