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‘Histoire générale de la navigation

du XV€ au XX° siécle

par le Capitaine de Vaisseau Frédéric Marguet

L'ouvrage de référence "Histoire générale de la navigation du XV au XX€ siécle" a été publiée pour la
derniére fois en 1931, il y a 70 ans. L'ouvrage tombe donc dans le domaine public. Il est assez difficile a
trouver désormais. Il m'a semblé intéressant d'exhumer ce livre écrit par le capitaine de vaisseau
Frédéric Marguet

a I'neure ou la navigation astronomique vit ses derniéres heures a bord des navires. En effet, le "Global
Positionning System" (GPS) rend obsolétes sextants, éphémérides nautiques et chronométres de
marine. Pour quelque temps encore cette technique de navigation est enseignée dans les Hydros. Le
nombre d'heures de cours consacrées a cette science qui a fait la fierté de générations de marins a
considérablement diminué. Je doute qu'elles soient désormais en nombre suffisant pour rendre nos
éléeves maitres dans cet art. De plus, la majorité de ceux-ci ne s'entrainent plus suffisamment au sortir de
I'Hydro pour savoir effectuer un "point astro" si besoin était. Mais la redondance des récepteurs GPS sur
les passerelles et du systeme en général est telle que les officiers de quart d'aujourd’hui peuvent oublier
la science des anciens sans scrupules ni problémes de conscience. Leur navigation est plus exacte, plus
sUre. lls ne participent plus, comme il y a peu encore, a I'élaboration du point puisque ce sont de trés
complexes algorithmes de traitement du signal qui opérent a leur place. L'important est de connaitre
avec précision la latitude et la longitude du navire; le temps a bord des navires de commerce est de plus
en plus compté pour les marins qui voient les routes maritimes bien encombrées et les taches a bord
augmenter alors que le nombre des membres d'équipage diminue. Le métier change tout simplement.

La "Navigation" semble morte en tant qu'art et science. Seuls les concepteurs de satellites s'intéressent
encore a ces beaux problémes de navigation astronomique. Si je suis nostalgique des heures
passionnantes consacrées aux "crépu”, aux "points d'aube" et autres "méridiennes”, je ne désire pas non
plus un retour en arriére. Le progrés technique poursuit inexorablement sa marche et c'est bien ainsi.
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"ACADEMIE DES SCIENCES
Séance du lundi 25 juin 1951
PRESIDENCE DE M. MAURICE JAVILLIER
MEMOIRES ET COMMUNICATIONS DES MEMBRES ET CORRESPONDANTS DE L'ACADEMIE.

M. Le PRESIDENT souhaite la bienvenue a MM. A. CHRISTOMANOS, Professeur a I'Université d'
Athénes, Paul E. GAGNON, Directeur de I'Ecole des Gradues a I'Université Laval de Québec, EDGARD
PIRET, Professeur de génie chimique a I'Université de Minnesota, FRANCESCO SEVERI, Professeur a
I'Université de Rome, qui assistent a la séance.

Notice nécrologique sur FREDERIC MARGUET (1874-1951),
par M. I'Amiral GEORGES DURAND-VIEL.

Né en 1874, Frederic Marguet est entré en 1891, un an avant moi, & I'Ecole Navale ou il n'a pas tardé
a se distinguer, il en est d'ailleurs sorti premier.

Aprés une douzaine d'années passées a la mer, il est revenu a I'Ecole en qualité de profess
Architecture navale, puis d' Astronomie et de Navigation. Il y a fait toute sa carriere, dans le cadre actif
d'abord, puis dans le cadre « de résidence fixe» réservé aux officiers dont certaines aptitudes
spéciales étaient utiles a la Marine dans dimportantes fonctions sédentaires exclusives du serv
général.

Parvenu a la limite d'age en 1933, dans le grade de capitaine de vaisseau, il fut maintenu a I'Ecole .
titre civil comme secrétaire archiviste, en fait Directeur des études. Il se retira ensuite a Paris, en 1937,
puis a Ville-neuve-Loubet en 1940.

Son enseignement a eu sur les jeunes générations maritimes une influence considérable aussi bie
dans la Marine marchande que dans la Marine militaire. Beaucoup des professeurs de nav
actuellement en exercice sont des éleves du commandant Marguet qui s'est montre dans ce domaine
le continuateur de I'oeuvre du commandant Guyou dont le souvenir est encore si vivant parmi nous.

Cet enseignement se trouve exposé dans deux ouvrages : Cours d' Astronomie de I'Ecole Navale et
Cours de Navigation et de Compas,
plusieurs fois réédités. Le second de ces ouvrages renferme un grand nombre de développemen
inédits portant principalement sur la théorie des courbes de hauteur et les propriétés des segm
capables sphériques. En 1926, I'Académie reconnut la haute valeur de ces innovations en attribuant le
prix Plumey a leur auteur.

Cette consécration nous dispense d'énumérer les nombreuses publications dans lesquelles Fre
Marguet avait signale les résultats originaux de ses recherches personnelles. Mentionnons cepende
qu'il ne cessa de les poursuivre et d'en
faciliter I'application a I'Aéronautique, comme en témoigne une Note fort intéressante sur le point
moyen des relevements radiogoniometriques insérée au Comptes rendus, en 1935 .

Frederic Marguet s'est montré aussi trés habile observateur. Une longue série d’observations précises

des satellites de Jupiter entreprise a Brest avait attiré sur lui l'attention de notre regretté confrer
Andoyer qui en a utilisé les résultats pour rectifier les tables des satellites dans la Connaissance
Temps. On doit aussi savoir gré a F. Marguet d’avoir largement contribué par ses publications dans
la Revue maritime
et dans les mémoires de l'académie de Marine a divulguer les idées nouvelles sur les mouverr
généraux de I'atmosphere et la geneése des marées.
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Enfin, F. Marguet a consacre une partie importante de son oeuvre a I'Histoire des sciences et a la

Philosophie. Son Histoire de la longitude a la mer au XVIII eme siecle lui a valu, en 1915, une part d
prix Binoux de I'Académie des Sciences et une médaille d'or de la Société de géographie.

Cette remarquable esquisse a été complétée par une Histoire générale de la navigation du XV éme ¢
XX eéme siéecle (1931) qui constitue un admirable monument auquel devront se reporter les historiens
et érudits de l'avenir.

Nous avons encore a signaler d'intéressantes études sur la Connaissance des Temps, le Planisphére
de Mercator, les Portulans, la Mission du passage de Venus a lile Saint-Paul, le Périple de Bal
Australie, etc.

Du coté philosophique, il convient surtout de retenir un article sur I'Origine des Espéces,
favorablement apprécié par Bergson; un important Mémoire inséré dans la revue de métaphysique et
de morale (1902-1903) sous le titre: Essai d'ontologie; enfin une belle étude sur I'ldée de Patrie (id.
1904).

En résume F.
Marguet s'est affirmé comme un théoricien nautique de grande valeur, un observateur habile, u
historien maritime hors de pair et un esprit éminemment distingué. C’est a tous ces titres qu'il a été, en
1937, élu Correspondant de I' Académie dans la Section de géographie et navigation, dern
consécration d'une belle carriere vouée au service du pays, de la marine et de la science.

Les derniéres années de sa vie ont été assombries par la perte d'un fils qu'il chérissait, le capi
Marguet, mort pour la France en Indochine. Il n'en a pas moins travaillé jusqu'au terme de son
existence a compléter sa grande Histoire de la navigation.

Que Mme Frederic Marguet et Mme Bensa si éprouvées par deux deuils successifs, veuillent bie
trouver dans cet hommage a la mémoire de leur mari et pére, présenté au nom de I'Académie pat
ancien camarade d'école et de carriere, quelque adoucissement a leur profonde douleur.
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PREFACE

Cet ouvrage est d’abord une nouvelle édition de mon His-
toire de la Longitude & la Mer au XVIIF siécle en France.
Mais j’ai étendu et remanié considérablement les premiers cha-
pitres, de maniére & exposer ce qui a 6té fait pour se situer et
se diriger sur mer a partir de la fin du xv¢ sidcle. J’ai done été
conduit & écrire I'histoire du « point estimé » 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
probléme de la loxodromie, quand il s’est posé, a présenté des
- difficultés trés grandes; tout comme la recherche de la longi-
tude astronomique.

Enfin, dans un dernier chapitre, jai signal¢, a grands traits,
les apports du x1x° sicele.

Or il n’existe encore aucun travail d’ensemble o 1'on ait
voulu' présenter I'Histoire de la Navigation sous tous ses
aspects.
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HISTOIRE
GENERALE DE LA NAVIGATION

DU XV- AU XX° SIECLE

LES ORIGINES ET LES DIFFERENTS ASPECTS
DU PROBLIME

On peut faire commencer la navigation hauturiére, chez les
Européens, aux grands voyages de découvertes qui ont amené
la reconnaissance des Indes occidentales et orientales, c¢'est-a-dire
ala fin tout a fait du xv® siéele. Du moins, c’est a partir de cette
4poque que les voyages au long cours ont éte entrepris cn grand
nombre, d'une maniére permanente. Les Portugais, qui avaient
reconnu auparavant la cote d'Afrique, s’avancaient simplement
le long de cette cote; et, comme les iles de I'Ascension et de
Sainte-Héléne n’ont été découvertes qu'en 1501, et 1502, nous
ne pouvous allirmer avec certitude qu’ils la quittaient quelquefois
auretour.

Ce n'est qu’avec Diaz, en 1486, que nous sommes sirs
d’avoir un exemple de navigation en haute mer. On sait en eflet
que, parvenu par 26° de latitude sud en longeant la terre, il fit
alors route au large pendant plusieurs jours ; mais bientot, I'état
si particulier de la mer ot de l'atmosphére a la rencontre des
eaux du courant des Aiguilles, venant du canal de Mozambique,
et du courant froid de I’Atlantique sud, ’avertit qu'il devait
avoir dépassé l'extrémité de I'Afrique, et il remonta au nord,
ayant doublé, sans le voir, le cap de Bonne-Espérance. Si
I'Afrique, au lieu de se prolonger jusqu'ala latitude de 35° seule-
ment, s'était avancée, comme 1'Amérique, de 20° plus au sud,
Diaz aurait sans doute entrepris, en prenant le large, le plus
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long des voyages hors la vue de la terre accomplis jusqu’a lui.

Christophe Colomb, en 1492, traversa I'Atlantique en 33 jours,
du 9 septembre au 12 octobre, entre I'fle de Fer et Guanahani.
Mais le premier voyage de Vasco de Gama, cing ans plus tard,
parait, au point de vue strictement maritime, beaucoup plus
intéressant que tous ceux qui l'ont précédé. Nous n'avons pas,
par des relations directes de membres de Uexpédition, une
connaissance absolument certaine de la route qu'il a suivie
lorsque, aprés avoir quitté Santiago des iles du Cap Vert, il
parcourut 'Atlantique sud pendant 93 jours avant d’atterrir a la
baie de Sainte-Héléne, & deux degrés au nord du cap de Bonne-
Espérance. Mais le Roteiro, publié¢ a Porto en 1838 par Costa
Paiva, permet, semble-t-il, de rétablir cette route avec une trés
forte probabilits, sinon avec certitude.

Gama quitta Santiago le 3 aoat 1497, et Velho, I'auteur
présumé du Houtier, parle d’abord de route 4 l'est. Le 18, ilg
s'estiment 4 11 lienes seulement de leur point de départ; et
le 22, apres 19 jours de mer, dont deux ont été employés a
réparer unc vergue de la capitane, ils pensent se trouver a 80
lieues aularge. Ils font alors route au S. 1/4 S.-0., c'est-A-dire
4 11° & Pouest du sud. Laroute & I’est doit d’abord nous arréter.
Gama, comme ses prédécesseurs, avail-il alors lintention de
longer la cote d’Afrique et chercha-til a la rallier? Mais au mois
d’aott, la région des calmes équatoriaux remonte jusqu’au
Cap Vert et la navigation de la flottille fut sans doute tres lente
au début. Nous avons relevé dans le Journal du bord du bailli
de Suffren qu'a l'aller son escadre mit 20 jours & franchir la
zone des vents variables, avec une vitesse moyenne de 38 milles
par jour; qu'au retour, peudant 14 jours, il ne fit que 25 milles
par 24 heures, soit 2 kilométres & I’heure, dans les mémes
condifions.

D’autre part, il est dit dans le Roteiro que Diaz « marchait de
conserve avec eux jusqu’'a Mina », point situé surla Cote d’Ivoire.
Or nous avons rappelé qu'en 1486 ce dernier avait quitté la cote
d’Afrique avant le Cap. 1l savait évidemment que le long de
cette cote des vents debout régnaient en permanence, qui
devaient les obliger 4 une navigation trés longue et énervante:
et puisqu’il avait pris le large, onze ans plus tot, il parait naturel
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d’admettre qu’il ait conseillé 4 Gama de commencer & s’éloigner
de terre dés le début de la traversée pour chercher, en plein
Océan, des vents favorables, conduisant vite au but. Enfin le
Roteiro, si attentif & noter les terres en vue, ne dit rien, jus-
qu'a la baie Sainte-Héléne, qui puisse faire supposer qu’ils
s'étaient rapprochés d'un continent. 1l ne contient rien en parti-
culier qui indique qu'ils soient effectivement allés jusqu’a Mina.

Ne peut-on penser, par suite, qu'aprés quelques hésitations
en faisant route a I'est, la décision de prendre le large fut enfin
adoptée, hypothése qui expliquerait la direction S. 1/4 §8.-0.,
alors qu’on n’était encore, aprés 19 jours de mer, qu'a 80 lieues
de terre.

Est-il possible d’aller plus loin? Si on prend pour date du
départ de Gama celle du 18, on trouve qu'il a atterri a la baie
Sainte- Héléene aprés 78 jours de route, durée absolument
incompatible avec celle qu'exigerait le voyage le long des cotes
de Guinée. Or, Dentrecasteaux, en 1791-1792, effectua avec des
frégates le méme voyage en 74 jours; et Baudin, en 1800, avee
des corvettes, le fit en 77. Ces durées, qui s’accordent exacte-
ment avee celles de la navigation de Gama, sont plus longues,
par contre, que celles de la traversée ordinaire. C'est que
Dentrecasteaux et Baudin ont obéi & limpulsion instinctive
d’aller trop & I'est pour passer I'Equateur. Or, faire de 'est dans
cette traversée au lieu d’aller franchement au sud dés le départ
des iles, pour couper I'Equateur par 25 ou 30° de longitude et
non par 17° ou 11°, comme l'ont fait Dentrecasteaux et Baudin,
cest infailliblement allonger la durée du voyage, puisque, &
proximité des cotes d’Alrique, on est d’abord dans les régions
les plus sujettes aux calmes et ensuite dans la zone des alisés
du S.-E. directement opposés & la route. Comme Dentrecas-
teaux et Baudin, le Hollandais Van der Hagen, au commence-
ment du xvir® siécle, met 75 jours des iles du Cap Vert au cap
de Bonne-Espérance. Cependant d’autres navigateurs hollandais
savaient et écrivaient, vers 1600, que des iles du Cap Vert au
Cap, la « route était au S. W.etanu S. W. 1/4 S. » et que du cap
Palmas au Cap « la route était par le large et en courant la

bande du 8. W. 1/4 S. ».
11 y eut en effet de trés nombreux voyages hollandais aux
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Indes Orientales vers 1600. Trés souvent les batiments devant
doubler le Cap relachaient au fond du golfe de Guinée, au cap
Lopez ou a Ulle du Prince ou a4 Annobon. Ils recherchaient
surlout les petites iles ou les garnisons portugaises étaient, trop
faibles pour pouvoir les empécher de se rafraichir. Puis ils cou-
raient & 'W. jusqu’aux Abrolhos, sachant bien que le voyage
le Iong de la cote d’Alrique était quasi impossible.

Gautier Schouten de Harlem raconte qu'en 1658, lors de son
premier voyage a Batavia, un batiment qui marchait de conserve
avee le sien perdit six somaines sur ce dernier, pour avoir fait
route & 22°, 52 l'est delui apres le Cap Vert ; et Granpré rapporte
exemple d’un navire qui dut & la méme erreur derester 11 mois
en route pour aller de France a la cote d’Angola par 12° de
latitude sud. On peut done aller Jusqu’a penser que Gama commit
la petite erreur de Dentrecasteaux et de Baudin. Toutefois, c’est
par une intuition géniale qu'il changea sans doute sa route
primitive et que, se langant au milieu d’un océan tout & fait
inconnu, il découvrit, des la premicre traverséc aux Indes
orientales, a tros peu prés, la route qui devini classique apreés
lul. Sion remarque qu'il la tentait sans avoir aucun renseigne-
ment sur le régime des vents qui régnent entre los iles de la
Trinité et de Tristan d"Acunha & proximité desquelles on passe,
etle sud de I'Afrique, et qu’il allait dans des parages ou per-
sonne ne s’était encore risqué, on admirera sa magnifique
audace, qui a si parfaitement réussi.

D’ailleurs que ces inductions soient ou non exactes, 'itinéraire
des successcurs de Gama n’est plus douteux, Cabral, en particu-
lier en 1500, afin d’éviter les calmes de la cote de Guinée, et les
vents de S.-W. qui soufflent entre les caps Palma et San Lopez,
et sur les conseils de Gama, parait-il, alla tellement dans l'ouest,
qu'il atterrit au Brésil, vers 10° de latitude sud, point d’ou il
gagna le cap de Bonne-Espérance.

Les grands voyages hauturiers étaient done entrés dans la
pratique de la navigation aux environs de 'année 1500. Mais, si
aujourd’hui méme, la mer, parcourue et éindiée partout, impose
au navigateur, qui doit se metire a 'abri de ses surprises, une
veille continuelle, on concoit combien ces premiers hommes qui
perdaient la terre de vue pour de longs jours dans des conditions
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hygicéniques qui leur faisaient iraverser de dures souffrances,
devaient désirer des moyens de sauvegarder leurs  vies et
d’abréger leurs voyages.

Pour l'é¢tude que nous désirons entreprendre, ces moyens
comportent deux ordres de choses, trés solidaires comme nous
le verrons. 1! faut: 1° que le marin soit capable de déterminer
a chaque instant sa position &4 la surface des mers; 2° qu'il ait
a son usage des cartes cotiéres et océaniques, exactes, afin d'y
repérer sans erreur cette position.

Ainsi le probléme du point A la mer, au large. a dd naitre
avec le long cours. C’6tait l'opinion des écrivains maritimes
d’autrefois. Il devait se poser avec la navigation océanique;
tandis qu'il serait resté sans doute inexistant si la navigation
avait continué & se borner aux mers intérieures. D’aprés Chabert,
méme A la fin du xvir® siécle, on évitait autant que possible, en
Méditerrande, de « faire canal », c’est-a-dire de perdre les terres
de vue; et on naviguait encore dang cette mer en allant de cap
en cap, sous la conduite de pilotes régionaux. De telles pratiques
ne pouvaient évidemment en rien faire avancer la science de la
conduite du navire.

Mais le probléme du « point » comporte, lui aussi, deux
recherches de difficultés trés différentes. L'une est la déter-
mination de la latitude; 'autre, celle de la longitude. Or, de
tout temps, les marins ont pu aisément trouver leur latitude
par des observations méridiennes faites d’abord a I’ « astro-
labe » qui était devenu d’un usage courant au xv° siécle; plus
tard 4 l'anneau astronomique et a 1’ « arbalestrille ». Il leur
suffisait de tables de déclinaisons du Soleil et de quelques autres
astres. Or les tables Alphonsines, parues en 1252, étaient
imprimées en 1483 & Venise puis en 1488, 92, ete.; celles de
Bianchini en 1495. Nous en énumérerons d’autres. Il n'y avait
‘done aucune difficulté de ce coté.

L’astrolabe était une simplification de 1'astrolabe des Grecs,
que les Arabes avaient enrichi de tracés nouveaux, et qui était
devenu ainsi comme une sorte d'éphéméride et une machine
a calcul. 1l était décrit déja, semble-t-il, dans le Arie de
Navegar de Raymond Lulle vers 12495; 4 moins qu’il ne fat la
question que d’un rocturbabe. Son emploi sur mer fut vraisem-
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blablement vulgarisé sur linitiative de Jean de Portugal qui
réunit vers 1484 une junte, dont faisait partie, d’aprés Barros,
historien portuguais du xvr* sidele, Martin Behaim, auteur
d’un globe célebre daté de 1492, laguelle était chargée de cons-
truire un astrolabe, de caleuler des tables de déclinaisons dy
Soleil et d’enseigner aux marins la maniére 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 déterminations de
latitudes et, pour ne citer qu’un nom, un sicecle plus tard, nous
trouvons mention de 'astrolabe et d'un « cercle astronomique »
dans le voyage de Barentz an Spitzberg et & la Nouvelle Zemble
en 1597... :

Il n’en allait pas de méme pour la longitude. Astronomique-
ment elle est égale a la différence des angles horaires ou des
temps simultanés d'un méme astre dans le liey origine des
longitudes et dans le lieu de I'observation. On pourrait done
I'obtenir en trouvant le moyen, étant en un lieu, d’avoir Iangle
horaire d’un astre dans un autre lieu.

Presque aussitot la question posée, dés le commencement
du xvr® siécle, elle a ét6 résolue en principe; c¢'est-a-dire que les
moyens qui, en fait, mais aprés plus de 250 ans de travaux, ont
donné la solution cherchée, se sont présentés immédiatement
a l'esprit des savants. On en trouve en effet U'indication dans
les écrits des astronomes, des geographes et des navigateurs,
dés la fin du xv° sidcle. Colomb et Vespuce ont essayé d’em-
ployer les méthodes lunaires et les conjonctions des planétes,
pendant le cours de leurs voyages. Ainsi, le 13 janvier 1493, a
Haiti, Colomb cherchait un port sar pour observer tranquille-
ment la conjonction du Soleil et de la Lune ot 'opposition de la
Lune et de Jupiter « qui, geénéralement, cause beaucoup de
vent ». Il observa aussi des éclipses de Lune. Par exemple
le 14 septembre 1494 au Cap Oriental d’Haiti, il donna, par une
telle observation, a ce cap une longitude de 9 heures par rapport
au Cap Saint-Vincent; longitude qu’il faut du reste ramener 2
5h. 1/2si on tient compte d’une erreur de calcul qu'il commit. La
longitude exacte est 4 heures. Et il observa une nouvelle éclipse
de Lune le 29 février 1504 a la Jamaique, au Puerto de Santa
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Gloria. Vespuce, le 23 aout 1499, observa une conjonction de la
Lune et de Mars, predite par Regimontanus pour minuit juste a
Nuremberg. 1l trouva que la Lune faisait 1° par heure par rapport
a Mars, quantité certainement trop forte, ot qu’'elle en était
a5%,5 4 l'est a minuit, d'ou il conclut sa longitude de 82,5 ouest.
Ajoutons qu'en 1520, Andres de San-Martin, le pilote le plus
instruit de Magellan, observa des conjonctions, d'aprés les
conseils de Faleiro, qui avait éerit un traité des longitudes pour
Vusage particalier de lexpédition. Ce traité contenait des
préceptes pour trouver la longitude par la déclinaison de la
Lune, les occultations d’étoiles, la différence des hauteurs de la
Lune ¢t de Jupiter, les oppositions de la Lune et de Vénus, De
plus A. de San Martin se servait encore des éclipses et des
distances du Soleil 4 la Lune. Los éclipses et les distances
lunaires sont d’ailleurs recommandées par Alonzo de Santa
Cruz, cosmographe de Charles-Quint, au commencement
du xvi® siecle et I'avantage des méthodes Iunaires est parfaite-
ment recounu par Vespuce lorsqu'il le voit dans le « corso piu
leggier » du satellite. Diaz, Colomb, Vespuce, sc servaient des
éphemérides de Régimontanus pour les anndes 1475 a 1506 et
le Calendarium eclipsium pour les anndes 1483 a 1530 était
trés répandu parmi les Portugais et les ispagnols. Les conjone-
tions de la Lune et des planstes, ou des planctes entre elles
restérent longtemps en honneur. Par exemple les grandes
conjonections de Jupiter et de Saturne « qui étaient a redouter
a cause du grand refroidissement qu'elles produisent ». Citons
plus tard, le 24 janvier 1597, Pobservation d'une conjonction
de Ia Lune et de Jupiter prédite par Joseph Scala pour Venise,
faite par les MHollandais a la recherche du passage du N. E,
lls en conclurent entre Venise et la Nouvelle Zemble, une dif-
férence de longitude de 75°, alors qu'ily en a 45 senlement.
Mais arrivons aux astronomes. En 1514, Werner, né a Nurem-
berg en 1468, dans sa Geographic de Prolémée, parle de
l'usage de 1a Lune pour les longitudes a la mer; Apian, né en
1495 4 Leysmich en Misnie (Saxe), signale dans sa Cosmogra-
phie la méthode des distances de la Lune aux étoiles. Il pense
aussi que les éclipses de Soleil seront le meilleur moyen d’avoir
la différence des méridiens. Gemma Frison ou Frisius, mort
‘ 9
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en 1558, parle également des distances lunaires, vers 13530,
Jans son traité sur le Ray astronomique et géométrique. Ei,
d’autre part, Delambre cite de lui le curieux texte suivant, qui
prouve que 1'idée del'emploi des montres était aussi née a cette
époque, 1l s'agit d'une « nouvelle invention pour les longitudes »,
on on releve ce qui suit: « On commence, dit-il, a se servir de
petites horloges quon appelle montres. Leur légéreté permet
de les transporter. Leur mouvement dure 24 heures et plus
longtemps pour peu qu'on les aide. Et elles offrent un moyen
bien simple pour trouver la longitude. Avant de vous mettre
en route, mettez svigneusement votre montre V'heure du pays
que vous allez quitter; apportez toute votre atieniion a ce que
la montre ne sarréte pas en chemin, Quand vous aurcz ainsi
marché, prenez 'heure du lieu avec l'astrolabe, comparez cette
Leure a celle de votre montre et vous aurez la différence de
longitude. » Ces montres, d'aprés Berthoud, avalent un ressort
moteur ct un échappement & roue de rencontre. Nous verrons
ce que valait cc moyen & la mer 150 ans plus tard, avec des
montres grandernent perfectionnées relativement a celles dont
il est iei question. Ajoutons sculement ici que Barentz passe
pour le premier navigateur a avoir essayé de se servir des
montres.

On retrouve de semblables idées chez beaucoup d’autres
auteurs éehelonnés dans le xvr® sicele et au commencemernt du
xvu®; par exemple chez Vernier, chez Nonius, géographe
portugais a gui on doit I'idée précise de la loxodromie; chez
Métius, chez Longomontanus, sleve et assistant de Tyecho-
Brahé a Uobservatoire de Hween, o il réunit beaucoup d'obser-
vations de la Lune; enfin chez Keépler.

L'un d’eux mérite une mention apéelale ; mais ses propositions
ont attendu plus d'un siecle avant de reccevolr un commence-
mentd exéeution. 11 se nommait Morin. Né en 1583, a Villefranche
en Beanjolais, doctearcnmnédecine etprolesseur de mathématiques
au College Royal, il annonga, en 1634, qu’il avait découvert le
secret des longitudes. Il faisait hommage de sa découverte i
son souverain, le laissant I"arbitre de la récompense qu'il croyait
mériter. Astrologue et partisan de I'immobilité de la Terre, il ne
croyait pas aux horloges et disait, a leur propos, « qu’il ne savait
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si le diable viendrait a bout d’une horloge 4 longitude, mais que
c’était folie aux hommes que d’y penser ». Pézenas, en 1785,
dans son Histoire critique de la decouverte de la Longitude,
Montucla, Delambre, lui consacrent de longues notices a
I'oceasion de ses interminables débats avec les commissaires
que nomma Richelieu pour examiner sa découverte. De la Porte,
intendant général de la marine et du commerce, en était le
président; le président Paschal, Mydorge, Beaugrand, Bou-
lenger et Hérigone étaicnt commissaires-juges; enfin on leur
avait adjoint quelques capitaines de vaisseau : de Cam, Treil-
lebois et Letier. Morin expose que ses prédécesseurs n'ont
examiné 'usage de la lune pour les longitudes que dans des cas
particuliers ou qu’ils ont négligé des corrections importantes.
(Vest ainsi que Képler et Longomontanus ont prescrit de mesurer
la distance de la Lune a une étoile, seulement quand la Lune est
au nonagésime, ¢’est-a-dire au point d'intersection de 'écliptique
et du vertical du péle de ce grand cercle. Si la Lune est dans
I'écliptique, la ligne des cornes est perpendiculaire & ce plan; et
si elle est en méme temps au nonagésime, cette ligne des cornes
est verticale, ce qui donne le moment de 'observation proposéc.
Or, dans ce cas particulier, le lieu vrai de la Lune étant toujours
dans le vertical du licu apparent, la parallaxe en longitude est
nulle, et il n’y a pas besoin d’évalucr cette quantité pour réduire
la distance. Tandis que Gemma Frisius ct les autres négligeaient
complétcment la parallaxe, Morin, par contre, voulait des
méthodes générales, correctement traitées, et il donna effectivo-
ment des solutions exactes des diflérents problemes de trigono-
métrie sphérique qui permettent de déduire la longitude de la
Lune des observations de cet astre susceptibles de conduire a ce
résultat. 11 sullit pour cela de pouvoir situer la Lune par rapport
aux étoiles et Morin examina comment on pourrait le [aire, entre
autres, en observant sa hauteur ou son azimut, ou I’heare de son
passage au méridien ou de son passage par le vertical d’une
étoile connue; enfin sa distance & une étoile.

Au point de vue purement géoméirique, ses méthodes ctaient
correctes et complétes. Illes appréciait méme assez jusicment
les unes par rapport aux autres, puisqu’il proposait de ne retenir
4 lamer que la méthode des distances et celle des hauteurs, en
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donnant, il est vrai, la préférence 2 cette derniere, qui a été
remplacée par celle-la, non sans lutter du reste, ainsi que nous
le dirons.

Pour réduire la distance apparente a la distance vraie, il
employait le moyen direct qui consiste a calealer I'angle au
zénith dans le triangle apparent formé par le zénith et les
positions apparentes des astres; ot & en conclure ensuite la
distance vraie dans le triangle vrai dans lequel on connait dés
lors les cotés verticaux, qui sont les distances zenithales vraies,
et I'angle compris.

Mais la difficalté n'était pas dans tous ces exercices de
géométrie, qui étaient A la portée de tous les astronomes. Elle
résidait entierement dans les deux entreprises qui n’ont été
achevées qu'au siécle suivant et qui étaient, d’une part : 'établis-
sement de tables lunaires exactes permettant d’avoir & 'avance
des éphémérides de cet astre auxquelles il fat possible de
comparer le lieu de la Lune déduit de Pobservation, d’auntre part
laconstruction d’un instrument d’observation suffisamment précis.
(’est ce «(que les commissaires objectérent a Morin. Celui-ci
répondit en proposant de mesurer les hauteurs et les distances
avec un quart de cercle. Il 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 suffisaient 4 arréter le mouvement des boussoles
et une livre de caivre celui d'un astrolabe, centlivres, attachées
4 un quart de cercle, le maintiendraient immobile. Mais leg
marins restaient sceptiques. Ils finirent cependant par convenir
qu'avec un quart de cercle lesté on pourrait prendre hanteur a la
mer 4 4 ou 5’ pres. Enfin, pour perfectionner les tables lunaires,
Morin eut l'idée de la fondation d'un observatoire destiné a
accumuler des observations. En résumé, il avait surtout résolu
la seule partie du probléme qui pouvait 1'étre par n'tmporte qui.
Il a fait un peu plus toutefois en pensant a établir un observatoire
et comme il avait eu.aussi I'idée d’adapter une lunette a alidade
de son quart de cercle et qu'il avait ¢té un des premiers a voir des
~étoiles en plein jour, les commissaires auraient dn légitimement
Pencourager, au lieu quiils rendirent contre lui une dure
sentence. Le publie, en général, prit parti en sa faveur, mais



LES ORIGINES ET LES DIFFERENTS ASPECTS DU PROBLEME. 21

un I:jcossais, Hume, lanca un pamphlet qui débutait par ces
mots 1 parturient montes, nascetur ridiculus mus.

Plus tard Morins’adressa, parait-il, aux Etats de Hollande pour
obteuir le prix promis par cux au premicr inventeur de la science
des longitudes ; mais on ne voit pas qu’il ait re¢u une réponse.
Eafin Mazarin, en 1645, finit par lui attribuer une pension de
2.000 livres qu'on s'est accordé, par la suite, 4 trouver méritée.
Eu 1778, les commissaires de la #lore lui rendirent hommage en
urlvant « qu'avant lui personne n’avait proposé sur les mouve-
ments de la Lune une méthode raisonnable en toutes ses parties »
et ils pensaient que ses ouvrages « contenaient au moins le
germe de tout ce qui a ¢té dit depuis sur cette matidre ». Mais
¢’est surtout de Fouchy, secrétaire perpétuel de I'Académie des
Scieuces, qui Pa fait sortir de I'oubli. En 1783, il parla avee
enthousiasme de sa Science des Longitudes, disant que Morin
avait « complélé et démontré le premier ce qui avait été dit avant
li ». U rappela surtout son heurcuse idée d’adapter une lunette
auxinstruments. La lunette de Morin, d’ailleurs, ne pouvait pas
porter de réticule, car elle avait un oculaire concave qui ne s'y
prétait pas. .

En réalité, la question n’avancait pas et les indications qui
précédent n'ont qu'an seul intérét : celui de montrer que le
probléme était bien posé et qa’on prévoyait dans quel sens il
pouvait étre résolu. Dés lors, les savants savaient comment
oricnter leurs efforts ; ils étaicat préts a {aire profiter la science
nautique des progrés réalisés en astronomie et en horlogerie; et
réciproquement le désir de découvrir la longitude devait accélérer
ces progres,

Il n’était pas besoin de douner quelques exemples, comme
nous 'avons fait, pour montrer tout ce que ces procédés par
astronomie ou par les horloges avaient d’impraticable a
'époque des premiers grands voyages de découvertes ot dans lo
cours du xvi° siécle. 11 eat fallu une astronomie, une physique,
une technique infiniment plus avancées qu'elles ne I'étaient. It
st ces méthodes firent naitre des illusions. ces illusions no
tardérent pas a faire place a une simple déception ainsi qu'il
résulte de texies contemporains. Méme au xvir® sicele et pendant
la plus grande partie du xvin®, elles ne pouvaient, pratiquement,
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conduire 4 aucun résultat sur lequel on pat compter. Il nous
suffira pour le xvn® ‘de voir ou elles en étaient en résumant
I'énorme et pittoresque chapitre que dans son Hydrographie
le P. Fournier consacre a la longitude et de dire comment il en
jugeait. 1l énumére et discute un grand .nombre de méthodes,
donnant pour les éprouver des exemples ou le scepticisme, pour
le moins, perce toujours. Une premiére méthode, dit-il, est par
I'observation simultanée d'une méme éclipse en différents lieux.
Et il cite Péclipse de Lune du 23 septembre 1577, d’ou il résulta
entre Toléde et Mexico une différence de longitude de 99 a 100°
(la dilférence exacte est de 95°). Une deuxiéme consiste a prédire
I'éclipse pour un lieu et & I'observer dans celui dont on veut la
longitude par rapport au premier. Un troisiéme moyen est celui de
I'observation des conjonctions de la Lune avec les plandtes ou
avec les étoiles; méthode qu'il avoue « difficile et fascheuse » en
pratique & cause des parallaxes et parce que les mouvements des
planétes ne sont pas bien connus. En quatriéme lieu il cite la
méthode par le vrai lieu de la Lune, « méthode ancienne, dit-il,
dont on ne connait pas l'auteur » et qu’il juge en ajoutant, aprés
avolr rappelé qu’on peut observer dans des cas particuliers ou la
parallaxe en longitude n’intervient pas, qu'on ne peut « rien
espérer de tout cela ». Puis il donune, d'aprés Hérigone, 'obser-
vation du passage de la Lune au méridien en méme temps qu'une
étoile, d’ou on conclura I'ascension droite de la Lune; ou celle
de la hautcur d'une étoile, pour avoir son angle horaire, au
moment ot la Lune est an méridien; mais I[érigone lui-méme
avoue que ces deux méthodes « ne peuvent servir en pratique ».
En fin de compte il conclut sévérement par ces mots contre les
purs théoriciens : « §'il y a chose au monde ot 'on coanaisse
combien la spéculation est difl¢érente de la pratique, je crois que
c'est en la matiére dont je traite de présent plus qu'en toute
autre. » Kt la réformation de la longitude par les éclipses en
particulier, méme A terre, lui semble inutile parce qu'on ue peut
l'exécuter sans commettre des fautes plus grandes que celles
des cartes. Il en donne de nombreux et curieux exemples.
Entre Tolede et Uranibourg, Tycho, par I'éclipse de Lune du
26 septembre 1577 met 14°,25 de longitude ctil y en a, dit-il, 19
ou 20 par les itinéraires (en réalité la différence est de 16°,5). Une
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éclipse de mars 1635 met Paris et Londres sur le méme méridien
(il les croit & 3°). Une autre d’aodt 1635 met 7°,5 entre Rome et
Naples par son commencement et 9° par sa fin. Et il s'¢tend sur
les causes des errenrs. Elles proviennent : des erreurs sur l'ap-
préciation des commeucements et de la fin, erreurs qui vont
a 24’ entre différents observateurs ; des erreurs sur le temps local
déterminé de jour par le Soleil, de nuit par une hauteur d'¢toile,
de plantte ou de Lune; elles sont dues surtout & ce que les
astronomes « ignorent encore le vrai mouvement de la Lune ».
En suivant Tycho en effet on peut se tromper de 10" sur le lien
du satellite, soit de 5° sur la longitude. D'ailleurs Képler differe
de Tycho. Les tables alphonsines et pruténiques (celles-ci dues a
Reinhold) fondées sur les observations et les calculs de Copernic
dépassent 1° d’erreur. Chez Lansberg les erreurs vont a 30°, a
57°, 4 63", 11 cite encore Ilérigone. D’aprés ce dernier, dont les
¢phémérides sont fonddes sur les calculs de Copernic et de
Tycho, il ne doit y avoir aucune éclipse de Lune en 1622, Or
Gassendi en a obhservé une a Aix les 28-29 novembre de cette
année. En 1625 Hérigone encore commet une erreur de 26’ sur
Ja prédiction du commencement de I'éclipse de Lune du 23 mars;
de sorte que cette facon de trouver les longitudes par une éclipse
prédite est « enticrement inutile sur mer ». Il faut aussi tenir
compte de la « petitesse et rudesse » des instruments. Il n’est
done pas possible « d’obtenir par la voic du ciel la différence de
longitude, qu'on uve fasse de nouveau quantité d’observations
trés justes et qu'on n'ait des tables desquelles une longue expé-
rience fasse connaitre qu’il n’y a rien & redire ».

Il semble toutefois un peu moins pessimiste en ce qui concerne
I'usage des horloges; mais c’est tout relatif. Il remarque en effet
que Tycho. quelque soin qu'il ait pris, u’a jamais eu satisfaction
par ses horloges. D'ailleurs les horloges & roues s'altérent dans
les grands voyages ct il leur préfere des « poudriers faits de
sable d’argent ou d’étain de glace caleiné, qui résiste mieux que
le sable de mer ou la poudre de coque d'ceufs ». Il cite le cas
du pilote Jean Gondrain, de La Rochelle, qui avait un poudrier
de 24 heures avee lequel il cherchait les longitudes en le réglant
aux midis des lieux de ses départs. Mais la encore ot bien qu’il
ajoute, & cause, semble-t-il, de la simplicité apparente du proctdé,
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remarquant qu’il est plus facile de se servir d'une horloge que
d'un iustrument géométrique, que « st on donne ordre a per-
fectionuer les" horloges, il W'y « aucune pratique qui lui soit
comparable » (¢t ca somme il avait raison), il finit par une néga-
tion : « on doute si un démon pourrait {aire une horloge si juste
qu’il serait nécessaire ». Or ces jugements étaient portés vers
1650. _

Ce n’est pas qu'il renonce & trouver une solution. Il en avait
une au contraire, qui avait l'avantage de la simplicité et qui
était de plus la seule, a I'époque, a pouvoir rendre quelques
services effectifs.

Puisque les moyens aslronomiques ne pouvaient réussir il
fallait en effet se rejeter sur des moyens purement ferrestres ot
naviguer sans rien demander au ciel. Aussi le P. Fournier, qui
avait beaucoup navigué, s'abandonne-t-il en désespéré a l'estime :
« la modeste estime », ct lui donne-t-il toute la confiance qu’il
refuse aux observations astronomiques. C’est que 'estime n’avait
pas pour ces navigateurs d'autrefois la signification et Ia valeur
que nous sommes portés 4 lui atiribuer aujourd’hui, a la suite
d’habitudes déja auciennes. 1l faut, ici, nous affranchir de nos
idées et de nos points de vue actuels et juger du passé en hommes
du passé et non pas du présent. Lestime depuis longtemps nous
sert seulement & relier des points astronomiques en général
assez rapprochés et aussi comme premiére approximation dang
un caleul de point astronomique pour faciliter ces caleuls. En
ce qur concerne lalongitude au moins, ces rapports entre l'estime
et le point astronomique n’existaient pas pour les navigateurs
desxv®, xv1° et xvi1° siecles et mome la plupart du temps pour ceux
du xvin®: pour eux la longitude estimée était la longitude tout
court, elle avait quelque chose d'absolu. d’incontrolable,

Le probleme était facile a concevoir pour le commun des navi-
gateurs d’alors, hommes souvent ignorants et si I'on n’avait pas
les moyens de bien déterminer les éléments du probléeme c'est-a-
dire les routes, les dérives ot les courants, en direction et en
vitesse, on pouvait en somme a bon droit alors, étant donné la
grossiércteé  des instruments astronomiques ot I'imperfection
notoire des éphémérides, esperer qu'on parviendrait plus aiseé-
ment & mesurer correctement des vitesses et des angles sur terre,
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qua assujolir les mouvements célestes & des régles sites et
exactes, et a en tirer partl, ‘
C'est ce qui explique sans doute qu'au cours du xvi° et du
xvir® sicele la question de la loxodromie ait suscité tant d'cfforts
et qu'on ait pu fonder de trés grandes espérances sur la solution
pratique du probléme de l'estime qui était, comme nous le verrons,
définitivement acquise au commencement du xvu® sidcle, grace
aux travaux de Nonius, de Mercator, de Wright surtout. Ces
réflexions, nous semble-t-il, font comprendre des passages comme
ceux qui suivent, extraits encore du chapitre sur lu longitade
chez le P. Fournier : « C’est chose étrange d'entendre parler
et lire les ouvrages de certaines personnes qui ont toujours
demeuré dans leurs études sans savoir ce qui se pratique sur
mer. Presque tous ont en tel mépris ce moyen icy (de l'cstime)
qu'a peine I'estiment-ils digne d’étre réfuté.  Toutefois, les
belles spéculations que j'ai déduites... n'ont jamais aidé aucun
piiote sur mer... »; alors que « cette pratique qui est chez les
beaux esprits tant dans le rabais est celle qui a enrichi notre
Europe des mines et pierreries de 'Occident et des épiceries de
I'Orient; et si vous l'ostiez aux pilotes de I'Europe, pas un
n’oserait monter sur mer. Je suis donc d’un avis hien différent ».
Et il ajoutait : « Par les moyens de l'estime vous faites une
estime du degré de longitude ou vous étes parvenu, qui se trouve
dordinaire si précis, quand il est judicieusement fait, qu’ou n'en
viendrait pas & une plus grande précision par aucune vVoye
mathématique; les pilotes y sont si duits et y ont telle croyauce
qu'ils n’ont aucune difficult¢ d’y hasarder leurs vies et leurs
moyens. » « Encore en 1635 est arrivé a Dieppe un vaisscau
gu'on avait envoyé a Uile Morice, distante de plus de 1.300 lieues,
a laquelle est arrivé heureusement le pilote sans qu'il y eut
jamais esté... Je doute fort si ceux qui se fient tant sur leurs
opérations astronomiques, oscraient avec leurs Instruments, de
tels voyages. » Et il avait raison, pour le temps dont il pariait.
Quelque grossiére et incertaine qu'était alors Uestime et qu'elle
continue d'étre relativement, elle était infiniment plus satis-
faisante que les moyens astronomiques qui devaient finalement
. triompher mais pas avant la fin du xvin® siécle et aprés les
immenses travaux que nous nous proposons d’exposer; car le
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probléme a passionné le monde savant et au xvin® sitele plus
encork qu'aux siccles précédents. Et nous verrons quen fait si
ce xvin‘® sitcle a marqué le sucees definitif des méthodes astro.
nomi(jnes et par les horloges, le xvir* a été par contre le siccle
qui a vu la solation complete, graphique et algébrique du pro-
bléme loxodromiquc; ¢’est celul ou ce probiéme est devenu d’un
usage courant chez les marins.

Mais il y avait une deuxiéme méthode. basée sur des obser-
vations uniquement terrestres, qui fut découverte dés les pre-
miéres navigations en haute mer. Llle consistait déterminer
la longitude par I'observation de la déclinaison de I'aiguille
aimantée, moyen qui a eu, comme nous le dirons, une 1res
longue histoire. La premiére idée en revient incontestablement
a Christophe Colomb; la premicre application aussi. D'abord il
découvrit que la déclinaison (1) variait avee le lieu, cela des
son premier voyage, le 13 septembre 1492. (e jour-la, au
coucher du Soleil il remarqua que les boussoles qui jusque-la
variaient au N. E. se dirigeaient un quart de vent au N. W. 1|
note aussi que la déviation avait augmenté le matin suivant.
Or, dans son second voyage, au retour, étant resté par des
latitudes trop faibles, vers 20 a 22°, il n’avait pu s’élever vers
l'est. Les provisions diminuaient et les huit ou dix pilotes de
Uexpédition ne savaient ou ils étaient. Mais Colomb remarqua
que les boussoles, & mesure qu’ils avancaient, tournaient vers
le N. E., aprés s'étre dirigées vers le N. W. Il vit dans ces
variations, qui avaient tant eflrayé les pilotes lors de son premier
voyage en leur faisant juger dangereux I'usage de la boussole,
le salut de la flotte. 11 en conclut en effet qu’ils étaient & un peu
plus de 100 lieues a U'W. des Acores, puisque c'était la qu’il
avait trouvé la ligne sans variation. Dos lors la méthode était
eréée et ne fut plus abandonnde peadant trois siécles. Dés le
début du xvi® siécle, vers 1539, Alonzo de Santa Cruz eut le

(1) On ne sait 4 qui aitribuer la découverte de la déclinaison ellc-méme.
Il semble, nous y reviendrons, qu'elle ait été longtemps conlondue par
quelques-uns avec les erreurs provenant des imperfections des aiguilles,
ce qui n'était pas absolument blimable. Quant & l'usage de la boussole
sur mer il était connu et pratiqué a la fin du xu1° siécle ainsi que Daltestent
les vers de Guyot de Provins, déja connus du P. lFournier.
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premier I'idée de construire des cartes de déclinaison magné-
tique, cartes qu’il traga effectivement et bicn que la méthode ait
6té qualiliée par Gilbert, avec son autorité, de pensce chimérique
de Baptiste Porta de Naples et de Livio Sanuto, nous verrons
quels immenses et, en somme, utiles travaux elle a suscités.

Nous allons maintenant étudier une a unc les différentes
méthodes indiquées ci-dessus ct nées, on le remarquera, a peu
prés simultanément, aussitot le probléme posé; et nous montre-
rons comment et pourquoi les méthodes certainement les plus
difficiles en apparence a réaliser au début et les moins simples,
au jugement des marins, c’est-a-dire celles qui avaient recours
aux astres et aux horloges, devaicnt finalement triompher, au
grand honncur des savants ot des praticiens de génie, dont la
ténacite finit par avoir raison du redoutable probléeme.



LE POINT ESTIME

I. — Les éléments et le calcul de l'estime,

Jusqu'a la fin du xvin® siecle la presque totalit¢ des grands
voyages se fit avec les seuls procédés de 'estime, dont les
résultats étaicnt partiellement rectifiés par l'observation de la
latitude.

Pour faire le point estimé 1l fallait déterminer. ses éléments,
c’est-a-dire la vitesse du navire et la direction de la route; puis
trouver le moyen de les utiliser pour conclure le point, autre-
ment dit résoudre le probléme loxodromique. Or, dans ces irois
parties, le progrés a été tres lent. Voyons d’abord la vitesse.
On peut dire que pendant tout le xvi® siécle elle a été appréciée
simplement a vue, sans le secours d’auncun instrument de mesure ;
méme pas du loch devenu plus tard si courant.

La description de ce dernier apparait pour la premiére fois en
Angleterre dans un livre de William Bourne intitulé 4 regi-
nient for the sea, publié en 1577, et il faut aller en 1607
pour en trouver une nouvelle mention dans un Voyage aux
Indes Orientales publié par Purchas. Puis apres 1620 environ,
on le trouve dans tous les traités de navigation par exemple
chez Gunter en 1623, Snellius en 1624, Métius en 1631, etc.,
Fournier en 1643. Ce dernier dit alors, le décrivant: « Depuis
quelques années les Anglais attachent a une ligne noude une
petite palette de chéne d’environ un pied (30 ¢m.) sur cing ou six
pouces de large (12 a 15 cm.), chargée sur I'arri¢re d’une petite
bande de plomb, avec aux ¢6tés deux petits tuyaux de bois pour
la soutenir mieux. » Cependant la machine ne s'imposait pas
puisque, entre autres, vers 1633 on n’en connaissait pas l'usage
dans la marine espagnole ou Porter, qui en parla a cette époque,
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mettait en doute son importance et puisqu'en 1673 encore il
ne figure pas dans le Arze de Navegar publié 4 cette date
a La Havane par Don Lazaro de Flores. Porter lui préférait la
connaissance pratique que chaque pilote doit avoir de la marche
de son navire dans les diverses circonstances ot il se trouve.
It on rencontre des idées analogues en 1637 dans le Seamanr’s
Practice de Norwood et plus tard chez le P. Fournier, qui
les rapportent il est vrai pour les combattre, mais précisément
parce qu’elles étaient courantes. On s'y tenait cependant encore
beaucoup plus tard comme en témoigne ce passage extrait de
I' Abrege de Pilotage de Coubard et Lemonnier, édité en 1766 :
« On fait ordinairement Vestime, y est-il dit, a4 voir passer
I'eau le long du bord du vaisseau, ayant égard a la bonté du
vaisseau, 4 la force du vent, & la maniére dont il enfle les voiles,
si T'on va au plus prés ou non, a la dérive, qui pourrait faire
juger que leau va plus vite qu'elle ne fait effectivement, a la
marée et aux courants, sile vaissean est lesté, nouvellement
suifvé, ete... »

D'autres machines que le loch d'ailleurs étaient décrites.

Divers ouvrages parlent de la roue, déja connue de Vitrave,
que I'on trempait dans 'eau le long du navire et dont on comptait
le nombre de tours au moyen d’engrenages qui faisaient tomber
de temps en temps un caillou dans un bassin. Barthelemi
Crescentius, vers 1607, avait aussi proposé ume singulitre
machine faite d’une sorte de roue d’anémometre formée de deux
planchettes de bois rectangulaires, ‘qui enroalait autour de son
axe, en tournant sous I'impulsion du vent relatif, une longue
ficelle dont la longueur enroulée devait permettre le calcul de
la distance parcourue.

Norwood enfin indique an dernier procéds, perfectionné et
repris de nos jours en Angleterre ainsi que l'atteste le dernier
Manuel de Navigation de I'’Amirauté de ce pays. Il consistait
& mesurer la vitesse en faisant deux marques sur le bAtiment
et en comptant le temps qu’une certaine masse d’eau mettait &
aller de 'une a Uautre. Norwood fait d’ailleurs remarquer les
imperfections de"la méthode dues a V'entrainement de leau le
long du bord, entrainement qu'il appelle le phénomene de 'eau
morte, ot 4 la difficalté d’appréciation trés exacte du temps.
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1l ne sufftsait pas enfin d’avoir un instrument de mesure, il
fallait encore savoir ce que l'on mesurait, rapporté aux dimen-
sions de la Terre; connaitre la longueur de la minute du grand
cercle de la Terre, faute de quoi la distance parcourue ne pouvait
pas étre transformée en coordonnées géographiques.

C’était ainsi la question de la mesure de la Terre qui se posait.
C'est donc le moment de parler des deux opérations suivantes
qui furent entreprises pour fixer la valeur du rayon ou du degré
terresire.

La premiére est due 4 Wright, dont nous aurons longuement
& parler & propos de la carte marine. I la décrit dans un célobre
ouvrage : Certain Errors in Navigation detected and corrected,
paru pour la premiére fois en 1599. Wright fait remarquer
qu'on a besoin de connaitre le rayon de la Terre pour pouvoir
calcaler la dépression de I'horizon, élément qut intervient dans
toute hauteur prise par rapport a I'horizon de la mer et c’est
dans ce but qu’il dit entreprendre sa mesure.

Il la fit en 1589 a Pentrée de Plymouth sur le mont Edge -
combe, devant l'église Maker, au moyen d’un instrument en
forme de triangle rectangle dont les cotés de I'angle droit
avalent environ 3 pieds (91°%,5) de longueur et dont il divisa I'un
d'eux en 10.000 parties égales; co qui, au moyen d’une table
des tangentes, lui donnait I'angle au sommet opposé. 11 choisit
deux stations distantes de 202",4, la plus longne distance que le
terrain lui permettait de prendre; et dela visée d'un petit rocher :
Shagstone rock et de 1'horizon il counelut la distance du rocher
(5.433 m. aulieu de 5.260 environ), I'altitude et le rayon cherche.
Il ne tint pas compte de la réfraction et conclut, el encore
grice a une compensation d’erreurs, pour le rayon a la valeur de
5.580 km., trop faible de 800 km. a peu preés. Par malheur cette
valeuar de 5.580 km. donnait au mille une longueur de 1.620 m.
que l'on jugea assez voisine de la longueur admise alors par
les pilotes pour permettre de trouver dans l'opération une
confirmation de cette derniére valeur, laquelle se trouva ainsi
appuyée sur 'autorité de Wright, qui fut tros grande.

Wright avait aussi indiqué unc méthode plus stre de faire la
mesure en question. Elle consistait dans la mesure d’un are de
méridicn corrélativement avec celles des latitudes des extri-
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mités; et son compatriote Norwood, qui avait commencé par étre
marin avant de devenir professear de mathématiques, la mit en
pratique; d’autant que, d’apres Wright toujours, la mesure du
rayon de la Terre devait encore servir a faire dépendre les
anités des mesures communes de la longucur du degré et non
pas, comme on le faisait, de la longueur d’un grain d’orge,
puisqu'on définissait le doigl par trois grains d'orge mis bout
a bout. - :

Donc en 1633 et 1635 il mesura la latitude du milicu de la
ville d’York ot celle de Londres prés de la Tour, et cela le
12 juin, oest-a-dire an solstice d'é1é. Il trouva 2°28" de dif-
farence entre les latitudes, ce qui peut étre exaet; puils il it
une entreprise peu ordinaire, qui consista & mesurer directe-
ment a la chaine la distance entre les deux villes, éloignées de
275 kilometres. Sa chaine avait une trentaine de métres. A la
vérité il dit que pariois il se contenta de compter le nombre de
ses pas, aprés avoir acquis, remarque-t-il, assez de pratique pour
approcher trés pres de la vérité. Il tint compte bien entendu des
directions dans lesquelles i mesurait au moyen d'un grapho-
motre et méme des pentes de la route. Bref il attribua une
différence de longitude de 1°2'3" aux deux points, quantité lége-
rement trop forte et 9.149 chaines ‘4 la distance entre leurs
paralleles. Cela faisait 367.200 pieds au degré, alors qu’on n'en
comptait, dit-il, que 300.000. Le mille valait donc d'aprés sa
mesure 1.866" G, ce qui couslituait une approximation d’autant
plus remarquable qu'il aflirme n’avoir mis que 10 a 11 jours &
la mesure itinéraire.

En conséquence il proposaitdedonner au neeud 51 pieds,ou 50
seulement pour tenir compte de Ventrainement de la ligne de
loch, au lieu de s'en tenir comme on le faisait a 42 pieds, soit a
1.540 wétres a peu pres pour la minate. Gar telles ¢laient alors
les erreurs de la graduation de la ligne de loch. On va voir
conunent fut recue la suggestion de Norwood. Elle rencontra en
cffer de longues résistances que lui-méme attribue a différentes
causes. [in premier lieu, en faisant le no:ud trop court, les marins
prétendaient corriger Pimperfection des cartes plates ou les
degrés de longitude ont partout la méme valeur au lien d'aller
en diminuant quand on se rapproche des poles; puis ils deman-
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daient quelle était la véritable valeur; enfin ils disaient qu’avec
leur pratique le point qu’ils calculaient en comptant un trop
grand nombre de nceuds, les mettait en avant de leur posttion
exacle et qu’ils assuraient ainsi la sécurité de leurs atterrissages.
« En toute estime, disait encore le P. Fournier, il vaut mieux
se faire plus de I'avant que de derriére..., car il vaut mieux
étre 20 lieues de larriére (du lieu o on se croit) que d'une
seule portée de canon trop tost de I'avant. »

Si mainlenant nous franchissons un siecle, nous serons pré-
parés 4 ce que nous allons constater.

En 1727, Radonay, capitaine des vaisseaux du roi, qui annonce,
dans ses Remargques sur la Navigation, les officiers savants de
la fin du sigcle, fait en effot, a I'égard de la graduation de la
ligne de loch, des révélations étonnantes. Le neeud de la ligne
de loch des pilotes, assure-t-il, est trop petii. 1ls le comptent de
41 pieds 8 pouces (13=,34), alors qu'il devrait ¢tre de 47 pieds
6 pouces {15",20), d'aprés les mesures des académiciens faites
en 1672, — il s’agit de la mesure de Picard, qui permit 4 Newton
de vérifier la loi de la gravitation, — car elles ont donné
17.118 pieds (5.477 meétres) pour la lieue. Le nceud était 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.

Signalée cette fois par rapport & une mesure certaine, l'opé-
ration de Picard étant, d’aprés Faye, la véritable origine de la
géodésie el ayant toujours été considérée comme telle, on pensera
que cette erreur si grossiére a été corrigée aussitot signalée.
Mais il n’en est rien. Chabert, un des premiers officiers astro-
nomes, dans la relation du voyage en Acadie, qu'il entreprit
en 1750 et 51, pour corriger les positions géographiques de cette
région, porte les mémes plaintes : « Quantité de pilotes, dit-il,
donnent encore 41 pieds 8 pouces au neeud, au lieu de 47 pieds
7 pouces, mesure que le ministre Maurepas a pourtant prescrit
d’adopter. 1l 0’y a point d'officier qui ne s'en plaigne, mais
inutilement. »

Bouguer, fils de professeur d’hydrographie et professeur lui-
méme, au Croisic, puis au Havre, se plaignait aussi dans le
méme sens en 1747, dans un mémoire a I’Académie, dans lequel



LE PQOINT ESTIME. 33

il signale que « la plupart des pilotes comptaient le neceud la
1/120° partie de I'ancien mille, comme le disait Radouay en 1725 ».
Et cette question le- préoccupait depuis longtemps, puisque
dans le récit de son voyage & I'Equateur il écrivait qu'il fallait
déterminer la forme du méridien pour savoir si les marins
~devaient donner au mille la méme longueur a toutes les lati-
tudes : inquiétude excessive. Enfin, en 1781 encore, la gradua-
tion exacte n'¢tait pas fixée. Gaigneur, autre hydrographe, dans
son Pilote instruit, publié a Nantes, A cette date, écrit en effet
que « Ja majorité des navigateurs s’écarte de la division absolue
de la ligne de loch, qui doit étre de 47 pieds 6 pouces entre
chaque neud; que chacun la modifie selon les préjugés, les
uns ne donnant que 42 pieds 6 pouces, d’autres que 43, 44
ou 45 pieds (14,62 comme aujourd’hui), cette derniére valeur
étant autorisée du sentiment de Verdun de la Créne, Pingré,
Borda »; car il était nécessaire de diminuer un peu la lon-
gueur exacte pour tenir compte de I'entrainement du flotteur par
le batiment. . _

I est vrai que les pilotes essayaient de corriger les erreurs de
la graduation du loch par une autre erreur commise, cette fois,
dans le sablier qui 'accompagnait. Le noeud est la 120° partie
du mille, et le sablier qui sert 4 les compter est de 30 secondes :
120° partie de I'heure; de sorte que le nombre de neeunds filés
en 30 sccondes est le méme que le nombre de milles ou de
minutes d’arc de grand cercle, parcourus en une heure. En
employant des sables de 30 secondes, avec des divisions de la -
ligne de loch trop courtes, les pilotes estimaient la vitesse tro
~ grande. Mais si le sable n’était plus que de 25 ou 26 secondes,
Ierreur se trouvait en partie rectifiée. C’est ce qui avait lieu sou-
vent, les sabliers étant généralement trop courts; peut-étre, par
suite de 1'usure des grains produite a la longue par leur écou-
lement, surtout si ces grains provenaient de coquilles d'ceufs
pilées. Mais, dit encore Chabert, « ¢’¢taient 1a de mauvaises pra-
tiques ». Le sablier n'était pas toujours trop court du reste. Le
Gentil, pendant ses voyages dans la mer des Indes, ot il manqua
les deux passages de Vénus sur le Soleil, de 1761 et 1769, eut
un jour, étant 4 la mer, I'idée de vérifier le sablier. Pour cela,
il prit des hauteurs de Soleil voisines, en comptant 'intervalle

3
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de temps qui les séparait avec le sablier & vérifier. Les hauteurs
lui donnant les angles horaires correspondants et par suite le
temps écoulé entre les observations, il trouva pour durée de
I'écoulement du sable 34°,25, valeur qu'il vérifia & terre, et qu'il
trouva exacte.

- Aussi Gaigneur rocommande-t-il de vérifier 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 &
9 millimétres) de diameétre; le fil serre & une fente. Sa longueur,
jusqu’au centre de la balle, devait étre de 9 pouces, 2 lignes,
1/7¢ (24°",8) et on devait - écarter initialement la balle de sa
position d’équilibre de 3 & 4 pouces (8 11 centimetres).

Enfin, quelquefois, les pilotes pensaient ne pas commetire
d’erreur malgré leurs instruments défectuenx, en aidant plus ou
moins la ligne de loch ' se dévider, « ils ne jetaient pas ious.le
loch de la méme maniére ». En résumé, le loch, déja si imparfait
par essence, ne pouvait, avec ces pratiques, donner des résultats
satisfaisants.

Le compas valait-il mieux? Il faut distinguer entre le compas
de route avec lequel on gouvernait, et le compas de variation qui
servait 4 l'observation des azimuts, ¢’ou on concluait la valeur
de l'angle de 'aiguille et du méridien. Ils avaient I'un et P'autre
des roses 4 aiguille simple, de formes variées. Méme on en avait
essayé de forme circulaire, en anneau. Ordinairement, l‘aiguille
ctait un losange trés allongé et la rose était collée dessus; un

- petit cone creux de cuivre ou de laiton servait de chape, de cha-
pelle commeon disait au xvir° sidcle, et le pivot était fait d'nne tige
trés fine, trop fine, d’acier. Pivot et chapelle pouvaient aussi étre
d’airain. Radouay se plaint. beawcoup des défauts de leur cons-
truction. A la longue, les roses s'aflaissaient, vers 1'est ¢t vers
I'ounest, ou elles n'étaient pas soutenues; car on ne les soutenait
pas toujours par uae circonférence de tale (mica) collée par des-
sous. Pour y remédier, on avait essayé des aiguilles en forme
de large losange réduit a ses ¢otés; mais alors leur axe magné-
tique n'était pas fixe. D'autre part, la rose était enfermee dans
ane boite, d’abord en bois, qui était suspendue & la cardan &
intérieur d’'une autre, plus grande. Les planches jouaient, et
aux grands roulis, la boite intérieure venait buter contre Pexté-
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rieure. Plus tard, on fit généralement la boite intérieure en laiton
ou en euivre. Les compas de route étaient enfermés dans Fhabi-
tacle. Au xvine© siécle, c’était une petite armoire fixée sur le
pont, vers le mat d’artimon, de maniére & ce qu’on ptt voir com-
modément au dedans. Elle était divisée en trois compartiments,
celui du milieu étant destiné a loger une lampe et les autres des
boussoles. Au-dessus de ces instruments, on déposait les
montres et les sabliers. Enfin elle était installée dans le sens
de la largeur du batiment, de telle sorte que ’homme de barre
avail toujours un compas sous les yeux, de quelque bord qu’il
se trouvat placé. Antérieurement il n’en était pas tout a fait de
méme : « Habitaele ou gesole, lit-on dans le P. Fournier, sont
trois niches ow armoires qui sont aw pied du mat d’artimon : en
I'une est la lumitre, en Vautre la boussole, en la troisitme le
poudrier ou horloge. »

Cet habitacle était ume cause d'erreur. En 1750 Chabert
croyait nécessaire de vérifier s'il était fixé de maniére que ses
cotés fussent paralléles a la quille; car sa position déterminait
celle des boites carrées des boussoles qui y étaient introduites:
et il y avait souvent des inégalités attribuables 4 cette né-
gligence. :

Les imperfections de toutes sortes dans la econfection des
boussoles étatent donc cause de nombreuses irrégularités. Colomb
remarquait déja que les aiguilles de différentes trempe et cons-
truction n’offraient pas les mémes angles de variation. Barentz
a la Nouvele Zemble altribue une erreur grossiére qu'il commit
‘& la variation de P'aiguille de la boussole qui était enfermée
dans une hoite garnie de fer; et sur onze vaisseaux hollandai‘s
~allant en 1623 aux Indes Orientales par le sud de I'Amérique,
on remarque qué: les-boussoles différaient beaucoup les unes
des autres. Et on voit aussi que les progrés étaient trés lents.

Dans les Mémoires. de ' Académie des Seiences de 1686,
on fatt remarquer que l'aiguille déclinait tout autrement dans
une boite de euivre ou dans une boite de bois. En 1716, on
formule de nouvean la méme plainte; les boites en laiton sont
sujettes & erreur parce que ce métal contient des granules
de fer. Aussi La Hirc propose-t-il des boites de marbre. On
ajoute que « les boussoles dont on se sert sur mer sont si gros-
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siéres qu'on ne peut asgez s’étonner comment on s’y fie pour la
conduite d'un vaisscau ». Il est vrai « qu'on n’a rien de meil-
leur, ni de plus commode ».

Dans les Mémoires de I'Académie de Marine aussi, on
s'inquiéte de toutes ces imperfections. En 1769, on commenga
& s’occuper de la boussole dans cette savante assemblée, en
faisant remarquer que le laiton des boites produisait des déran-
gements. En 1771, année ou I’Académie de Marine est affiliée
a I'Académie des Sciences « afin d’accélérer les progrés des
sciences nautiques », Mannevillette, jusqu’a son époque le plus
grand hydrographe de tous les temps et de tous les lieux, écrit
d’Hennebont que Retail, qui construisait depuis vingt ans des
boussoles pour la Compagnie des Indes, n’emploie que le cuivre
rouge & P'exclusion du laiton. Il fait observer aussi qu’on ne doit
pas mettre deux compas dans I'habitacle, comme on le faisait
ordinairement pour diminuer les chances d’avoir une aiguille
« dormante », leur différence pouvant aller & 5 ou 6°, comme
il I'avait expérimenté en 1767, par suite de l'action réciproque
des aiguilles I'une sur l'autre. Ces remarques avaient déja été
faites plus de trente ans auparavant par Dubamel et Morogues,
de 'Académie des Sciences. Fleurieu, en 1775, expliqua que ces
actions réciproques devaient se produire, puisque la spheére
d’action des aiguilles s’étendait a 12 pieds (4 métres) « quoique
enfermées dans une boite et sous glace ». Il se plaignait égale-
ment de ’habitude qu’'on avait de placer des fanaux A proximité
des compas ¢t de ne pas les éloigner assez des canons. Enfin,
on trouve encore, pour préciser ces faits, des expériences rap-
portées en 1779, par de Gaulle. 11 dit que dans les petits navires
du roi, les deux roses de l'habitacle, séparées par le compar-
timent du milieu, réservé a la lumiére, sont éloignées de 15 a
18 pouces {40 a 48 centimétres), méme de 12:4 43 (32 4 35 cen-
timétres) seulement quelquefois; et que, dans ces conditions,
avec des aiguilles de 6 pouces 9 lignes (18 centimétres) de long
et de 4 lignes (9 millimétres) de large, et chape d’agate, les
inégalites atteignent 26°. L'Académic de Marine avait également
ordonné A ce sujet ‘des expériences qui furent concluantes et
elle en répandit dans les ports les résultats qui furent tirés &
900 exemplaires.
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Faut-il s’étonner aprés ces constatations que la déclinaison
méme ait pu longtemps étre niée par quelques-uns? « Des
mariniers sont si ignorants qu’ils sont persuadés que leur
aiguille regarde toujours le Nord », écrivait le P. Fournier. Or
ils n'étaient pas les seuls a nier ou 4 avoir nié la déclinaison.
D’aprés Navarette, Fernandez de Enciso serait I'auteur, en 1519,
du premier traité systématique de navigation, destiné a rem-
placer les indications données sur les cartes. Cet ouvrage semble
avoir été peu connu. Au contraire le Arte de Navegar du mathé-
maticien Médina, paru 4 Valladoid en 1545, a été trés répandu.
Et Médina nie I'existence de la déclinaison; il n’a pu concevoir
que le méridien magnétique et le méridien géographique aient
pu étre choses différentes! Il avait du reste dans cette allirmation
des circonstances trés atiénuantes. iles sont — et sans remonter
an temps ol la « calamite » sans pivot flottait simplement sur
un fétu a peu prés encore comme dans quelques boussoles
chinoises récentes — dans I'imperfection des instruments, dans
la grossiéreté des observations, enfin dans le fait qu’a son époque
la déclinaison avait une faible valeur sur les cotes occidentales
de I'Europe méridionale. On observait cette déclinaison a terre
par « l'ombre du Soleil en son midi » ou par deux observations
du Soleil faites en deux temps également distants du midi; en
mer par les amplitudes ortives ou occases, aux levers et couchers
du Soleil, ou par I'observation de la Polaire, quand elle était
au méridien; ce dont il était facile de s'assurer par des aligne-
ments. Par exemple au milieu du xvii®siécle cela avait lieu
quand I'Etoilé était juste au-dessus ou au-dessous de la poitrine
de « Cassiopée ». Et nous avons vu qu’on obtenait des résultats
des plus variés. On mettait cncore les inégalités sur le compte
de la faiblesse ou du vieillissement des aiguilles et en 1586
Richard Polter déclarait que des aiguilles touchées avec des
pierres d’aimant différentes avaient des déclinaisons différentes.
Enfin on cherchait & réaliser des aiguilles parfaites ne déclinant
point. Crescentius, en 1607. annon¢a qu'une aiguille en forme
de V peu ouvert ne décline point (fig. 1). 1l préecisa que les deux
pointes devaient étre distantes de 22°30". D’autres attribuérent
la méme propriété 2 des aimants sphériques ou cylindriques
que I'on faisait flotter, ces derniers verticalement; ils affirmaient
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que oes corps aimantés gardaient une orientation fixe, la ligne
de leurs poles marquant précisément le méridien. Cortes en
1556, rival hewreux de Médina, dans son Breve Compendio de
la sphera y de la arte de ravégar croit a la déclinaison: mais
il suppose que l'aiguille se dirige toujours vers un
meéme point du ciel, idée qui avait été celle de Colomb
et que Cardan accepta en déclarant que Paiguille se
dirigeait constamment sur I’étoile Polaire, « chose im-
pertinente et ridicule », dit le P. Fournier. Paracelse
d’ailleurs éfait de la méme école et plagait ce point dans
la Grande Ourse. Cependant nous nous garderons de
rig.1.  Jeter la pierre aux auteurs de ces idées aujourd’hui
étranges pour nous. Pour les juger, nous ne devons pas
oublier que nous savons, alors qu'ils cherchaient et précisément
pour nows apprendre ce que nous savons. Mis nous-mémes
en présence d'un domaine nouveau de la nature, a définir et a
expliquer, nous opérons comme eux, imaginant tout le possible
que nous éprouvons par 'expérience et la réflexion et c’ost
aimsi que nous avancons peu A peu dans la conquéte du vrai.
Le compas de variation ne différait pas sensiblement du
compas de route, seulement il portait deux pinnules diamétra-
fement opposdes, fixées sar le bord de Ja boite extérieure, ot
au-dessus de la rose, wn fil tendu perpendiculairement a la
- direction des pinnules et fixé a la méme boite par ses extré-
mités. 1l y avait aussi un fil tendu d’une pinnule 4 l'autre. La
figure 2 le représente d’aprés un modéle du xvi°sidele. Pour
relever le Soleil, on transportait le compas dans un endroit du
batiment d’ou 'astre pouvait étre commodément aper¢u. On
avait soin de I'installer sur un corps mou, « par exemple sur un
capet ou sur une redingote » suivant la recommandation de
Gaigneur, afin de pouvoir le caler et 'orienter aisément; car
il fallait fourner la boite tout entiere pour wiser dams ume
direction avec les pinnales; et, pendant quun observateur faisait
cette visée, un aide, nécessaire, lisait la graduation qui tombait
sous le {il perpendiculaire. Ce moyen était compliqué et pouvait
donner lien a de multiples orreurs. Aussi n’est-on pas SUTPris
de woir dans Radoway que le compas de variation et le compas
de route différaient souvent de 10°, et Gaigneur conseiller de
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comparer les deux compas car « ils different souvent ». Il eat
surprenant de voir les choses demeurer en cet état jusqu’a une
date avancée dans le xix* siécle. En Angleterre, Robertson,
dans son cours de Mathématiques & l'usage des marins, déerit
le méme compas de variation :
en 1780, En France, le Vade- S ———
Mecum du Marin, de Gué- ! [D
pratte, qui fut en beaucoup de -
mains, porte encore, dans une
édition postérieure a 1835, que ’ - 7
le « compas de variation con- ‘% '
tient deux pinnules opposées »
et « qu'il peut se transporter
facilement d’un lieu 4 un au-
tre ». Ainsi, 4 ce moment, on i
n’avait pas adopté, moyen si
commode, ’'alidade centrée sur
le cenire de la rose, alidade Fig. 2.

pourtant proposée par Ed.

Wright dés 1a fin du xvee siécle, Il en était d’ailleurs générale-
ment de méme encore en 1870 puisqu’a cette date, le Cours de
Navigation de Dubois ne moutre qu'un compas de relévement
portant deux pinnules liées an couvercle méme de la rose.
Aucune alidade mobile et ne faisant pas partie du compas
n'est figurée. Et Dubois écrit que ce compas peut parfois se
transporter, étant monté & cet effet sur un trépied. Peut-étre
que la pratique du déplacement se maintenait parce que sur les
batiments & voiles, le gréement pouvalt masquer une grande
étendue du champ de vision. Cependant P’alidade est figurée et
décrite dans la 4° édition du traité de Caillet qui date de 1863,
et I’auteur ajoute que depuis quelque temps et & I'imitation du
Standard Compass de la Marine anglaise, « I'usage se répand
4 bord des navires d’installer un compas de relévement a poste
fixe ». Ce compas, dit-il, a quatre aiguilles parall¢les de 18 a
20 centimétres symétriquement placées par rapport & la ligne
médiane. A cette époque ou en Angleterre on se préoccupait
activement des déviations du compas, il devenait évidemment
nécessaire d'installer .celui-ci 4 un poste fixe et de ne pas
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toucher & l'orientation de I'habitacle qui devait contenir les
correcteurs. Une alidade centrée sur le centre de la rose avait
pourtant été reproposée par Fleurieu mais avec des complica-
tions d’installation, et, en fait, on se servait tout au plus du
compas azimutal décrit par Pézenas, par exemple, on 1766, dans
son Astronomie des Marins et en 1814 dans ’édition de Rossel,
du Cours de Navigation que Bezout avait fait autrefois, a partir
de 1765 environ, aux gardes-marines. Ce compas azimutal était
un compas de variation auquel on ajoutait, recouvrant la glace,
un cercle de hois ou de cuivre, qui portait, non pas en ‘son
centre, mais en un point de sa circonférence, une équerre verii-
cale pivotant autour de ce point et servant ainsi d’alidade. Seule-
ment cette équerre ne pouvant mesurer commodément que des
angles de 45°de part et d'autre du diamétre de la rose passant
par le pivot de I'équerre, ce pivot pouvait occuper quatre posi-
tions différentes sur la boite du compas, a 90° les unes des
autres. Enfin, les pilotes & qui on laissait le soin de la route,
ne relevant guére le Soleil qu’a son lever ou a son coucher,
il arrivait, dit Radouay, quen hiver, dans I'Atlantique nord,
on restait souvent plusieurs jours sans avoir de variation. La
figure 3 montre ce compas d’apreés un original de Seller dans
une édition de 1740. Pour relever le Soleil on mettait le fil
entre le Soleil et le bras vertical de maniere a recevoir I'ombre
du fil sur les deux cotés de I’équerre. On mettait donc le
sommet de I'équerre, le matin, sur le point W,

Les éléments de I'estime déterminés, bien ou mal, il fallait en
tirer parti, trouver le point d'arrivée, connaissant le chemin par-
couru, la direction et le point de départ. Cela revenait 4 résoudre
le probléme de la loxodromie: probleme difficile, qui, avec celui
de la longitude par les méthodes astronomiques a été une des
pierres d’achoppement de la science de la navigation pendant de
trés longues années, Lt ceci nous conduit 4 I'examen des cartes
dont se servaient les navigateurs, d’autant plus directement
quil n’y a aucun doute que les cartes aient été voulues non pas
seulement pour y figurer le dessin des coles, mais encore et
surtout, au moins dans le cas de la carte de Mercator, pour
donner une solution graphigue des problémes de I'estime. C’est
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ce quon n’'a pas suffisamment remarqué, semble-til, en ne
considérant les cartes que d’aprés leur valeur géographique,
alors que véritables nomogrammes, elles étaient plutdt un ins-
trument de calcul. Le nom de carte « réduite » donné a la carte
de Mercator nous parait confirmer cette opinion. En rapprochant
le mot « réduite » du mot « réduction » dans « Quartier de

réduction », on comprend que la carte marine n’ait été avant
tout qu'une carte pour calculer-des routes « réduites ».

On a quelque peine a se faire une idée précise de ce qu’étaient
les .premiéres cartes des navigateurs, tout simplement parce
que 'imprécision de leur construction était une de leurs carac-
téristiques.

Tous les auteurs s’accordent & déclarer que c'est grace au
prince Henri de Portugal que les navigateurs ont pris ’habitude
de I'usage des cartes, que c’est lui qui a commencé a les faire
établir. Ces premiéres cartes marines furent du reste construites
par des voies différentes. Il y avait les cartes plates ou cartes
communes ou 'on supposait ou croyait supposer la Terre plate
dans 'étendue de la carte. Elles comportaient un canevas formé
de paralléles et de méridiens rectilignes équidistants, avec
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« quantité d'échelles », chaque paralléle « en ayant une parti-
culiére ». Bouguer dit em 1753 qu’elles sont encore employées
malgré leurs imperfections, que tout le monde apergoit sans
peine. On y représentait les loxodromies par des droites. Or,
le rapport de la largeur 4 la hanteur d’une région y est altéré,
et également le calcul par la carte des différences de longitudes;
la carte ne conserve pas les angles et ne permet pas de trouver
les dircetions des routes, d’ou les marins aceusaient leurs compas
ct les courants; elle ne conserve pas les distances.

Puis on en trouvait qui étaient faites par « routes et hauteurs »
¢’est-i-dire par directions et paralléles de lati-
tudes, ces derniers étant seuls tracés a I'excep-
tion des méridiens. « Ceux qui naviguent par
route (direction) et hauteur (latitude), s'ils sont
assurés de 'un et de I'autre, ils seront aussi
assurés de leur longitude », disait-on. Elles
comportaient une seule échelle.

L’autres élaient tracées par « routes et dis-
tances ». ('était des cartes itinéraires sur
lesquelles ne figurail aucun canevas. « Il est impossible de s’en
servir sur 'océan pour de grands voyages, disait le P. Fournier,
parce qu'il est impossible que beaucoup de distances s’accordent
entre elles. » Ces derniéres cartes, en effet, n’élaient pas défi-
nies. Elles dépendaient du chemin suivi pour aller d’un point
a un autre. Soit a placer le point B en partant de A (fig. 4). Si
on va de A en B par le paraliéle AH et le méridien HB on
tracera B sur une perpendiculaire 4 la droite qui représentera
AH, a la distance BH de H et on aura une carte plate. Si on va
maintenant en B par le chemin AEB, on portera AE — HB sur
la perpendiculaire en A a la représentation de AH; puis EB sur
une droite paralléle & AH menée par E et on trouvera une
nouvelle position B, pour le point B. Les méridiens obtenus en
joignant de tels points B, seront sur une sinusoide puisque, AN
étant sur équatenr on a EB == Al cos o, ¢ étant la latitude.
On obtiendra ainsi la carte sinusoidale de Jehan Cossin, ou les
méridiens sont de telles sinusoides.

‘En troisidéme lieu, si 'on va de A en B en suivant la loxo-
dromie AB et portant B par la distance parcourue sur une droite

Fig. 4
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de méme azimut en A que la loxodromie AB, on trouvera un
troisicme point B, pour roprésenter ce méme point B. Toutefois
les points B, By, B; ont méme latitude. Mais ce qui précéde montre
qu’on est loin de pouvoir prétendre, comme on I'a dit quelquafois,
que de telles cartes élaient en réalité des cartes de Mercator,
que les anciens géographes ou marins construisaient sans s’en
douter. Enfin ces cartes par « routes » étaient couvertes de
roses des vents « peintes ».

Dans tout cela le probléme loxodromique n’était pas vraiment
abordé. 1l fallait d’abord
étudier la courbe en- elle-
méme. Le véritable mitia-
teur fut ici Pedro Nunes,
professeur de mathémati-
ques & Coimbre. Ii com-
menga a s’enoccuper avant
{537, année ou parut de
lui son premier ouvrage,
éerit en portugais, lequel
fut réédité en latin et aug-
menié en 1566, sous le
titre : Arte et Ratione Navigandi. Or nous verrons que la ques-
tion de la loxodromie ne fut complétement résolue gu'en 1695.
A V'époque de Nunes, le calcal infinitésimal n’étant pas né, &
beaucoup prés, la loxodromie offrait des difficultés proprement
insurmontables. Nunes pensa donc & la construire approxima-
tivement. I y parvint de la maniére suivante. En A (fig. 5)
situé sur 'équatenr de la Terre supposée sphérique tragons un
arc de grand cercle AR'B faisant avec le méridien un angle
donné A. Le long de cet arc AB l'angle A : azimui ortho-
dromique, varie constamment. Soit B le point oi cet angle est
devenu A - AA; AA étant petit. -

Au point B on trace alors un second arc de grand cercle BG
faisant avec le méridien de B un angle A, avec celui de € un
angle A + AA. On fait de méme en C pour tracer l'are CD, etc.
Nunes remplacait ainsi, par des constructions faciles, la loxo-
dromie par une série de points B, C, D... qui en étaient voisins.
Cependant il ne pouvait pas se rendre compte de la valeur de
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Papproximation. Il pouvait d’ailleurs trouver aisément par le
calcul les coordonnées des points B, C, D... Mais nous pouvons
depuis longtemps apprécier la construction de Nunes,

On démontre alors que ces points B, C, D... se trouvent i trés

peu prés sur une loxodromie d’azimut A + %AA. Tel était le

point o Nunes, « le premier a avoir écrit des rumbs (loxo-
dromies) », était parvenu. Notons de suite que 1'habitude de
résoudre les problémes de navigation géométriquement, sur un
globe, était trés répandue alors et qu'elle l'est restée trés long-
temps. L’ouvrage de Nunes contient 'exposé de telles cons-
tructions et les nombreux traités de navigation du xvi* et
xv11° siécle surtout font de méme, généralement. On citait entre
autres les globes construits par Gérard Mercator en 1541, ceux
de Mullineux, de 1592 qui étaient plus grands que ceux de
Mercator : et en 1594, dans un livre qui jouit d’'une grande faveur,
Robert Hues résolvait par le globe le probleme de la détermina
tion de la latitude par deux hauteurs de Soleil connaissant le
temps entré les deux observations; comme Nunes avait résolu
le méme probleme de Ia latitude par deux hauteurs, la différence
d’azimuts et la déclinaison du Soleil. Disons aussi qu'ala fin du
xviri® siécle Robertson appelle encore « Globular Sailing » tout
ce qui concerne l'estime et 'orthodromie. Les constructions
“directes sur un globe sont en effet aisées a comprendre et & con-
cevoir et la méthode n'a que l'inconvénient d’étre pratiquement
inapplicable a cause des inexactitudes qui lui sont inhérentes
par suite des dimensions nécessairament trop petites des globes
que Pon peut employer. En effet sur un globe de 60 centimétres
de rayon, déja assez encombrant, le millimétre représente
11,5 milles.

Tel était P'état de la question aprés Nunes (ou Nonius) lorsque
la célébre ¢ invention » de G. Mercator, qui eut lieu en 1555, si
I'on en croit Navarette, aboutit a sa publication, en 1569, de la
premiére « carte réduite » qui ait vu le jour. Il existe un exem-
plaire de cette carte 4 la « Nationale », et nous avons pu I'étudier.
Or elle n'est pas correcte. Mercator lui-méme a déelaré, d’aprés
sa biographie, et i plusieurs reprises, qu’il ne savait pas exac-
tement comment il fallait diviser le méridien de sa carte, et il
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comparait le probléme qu’il avait cherché & résoudre a celui de
la quadrature da cercle, auquel manquait toute démonstration.
Il n'a de plus laissé aucune indication sur la maniére dont il a
opéré et nous en sommes réduits 4 des conjectures. Sur son
globe de 1541 il avait tracé des loxodromies & peu pres correctes,
on ne sait comment; sans doute a vue, ce qui est trés aisé.
A-t-il employé en 1569 la méthode de Nunes, publi¢e en 1566
Ce qui suit permet au moins de poser la question. Il s'agissait
pour la commodité de rectifier la loxodromie sur une carte &
méridiens rectilignes et paralléles. : -
Construisons comme tout a U'heure les points BCD... sur un
globe. Puis menons une ligne N
(en pointillé sur la figure) co- /
joignant ces points ABCD... i
Soit d’autre part sur la carte
Q'Q l'équateur, mr, ns, ut... 5
les images des méridiens
équidistants MP, NP, UP...

ifig. 6). "
.Sur le globe la courbe
pointillée ABCD... coupe le ¢
a m, F: 9 . 9

méridien MP en R. Pour por-
ter le point r, image de R sur
" le méridien /7 nous opérerons de la maniére suivante. En 2 on
tracera une droite arst... faisant avec le méridien de @ Fazimut
de la courbe pointillée ABCD... c’est-a-dire 'angle'de AP et de

AB (pointillée). Cet angle est différent de A; il est plus grand.

Nous avons dit que le calcul montre qu’il est voisin de A + —; AA.

Fig. G.

Mais Mercator ne pouvait faire ce calcul. A défaut d'indications
j'ai fait l'angle par, évidemment plus grand que A, égal a A +
AA. 1l y a la évidemment quelque arbitraire; mais les points
ABC sont trés éloignés les uns des autres, le tracé ARB... (fig. 5)
est done incertain et d’autant plus, naturellement qu’un plus
grand nombre de constructions aura été fait. Dés lors r étant
obtenu on aflectera au paralléele de ce point sur la carte la
latitude de R relevée sur le globe. La cote de la latitude de R
sera done /mr et ainsi de suite. On peut répéter la construction
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pour plusieurs valeurs de A et de AA. On pourra ainsi, par inter-
polation, tracer sur le canevas les paralléles de degrés ronds de
latitude ou de 10 en 10°... On pourra encore chercher sur le globe
le point d'intersection Y de la ecourbe pointillée ARB... avec un
parallele de latitude donnée, 20° par exemple, et placer Pimage y
de Y sur ars... par sa longitude relevée sur le globe; ce qui don-
nera I'image du parallele de 20°. Et voici Ia vérification que }'on
peut faire de la légitimité de notre hypothése. Reportons-nous
d’abord aux documents. Dans sa Briefe Description of Universal
Mappes and Cardes, imprimée d'abord en 1589, Blandeville donne
les intervalles des paralléles de 10° en 10° sur la carte de 1569.

Nous avons pu consulter un exemplaire de Blundeville qui se
trouve & la « Bodléienne ». Il y écrit que les trois premiers
‘intervalles de 10° ne différent pas de plus de 1° au maximum :
que de 30 & 40° il y a 11,5 degris du premier intervalle; de
40 a50° ilyena 13,75 ; puis 16,25 de 502 60°, 23,5 de 60 a 70°;
enfin 36 de 70 a 80°. Or les intervalles exacts sont de 10°,05;
100355 41°1; — 12°2; 14°2; 17°5; 24°0; 40°2 ot 122 cor-
respondent aux 11°5 de Blundeville, 142 a ses 13°75, etc. On
voit que tous les intervalles donnes par Blundeville sont trop
petits, de 1/30. De plus les différences avec les nombres exacts ne
croissent pas réguliérement ; de sorte que ces nombres paraissent
bien correspondre & des quantités resultant de releves faits sur
une figure géométrique et non pas calcules. Clest que la carte de
Mercator, d’aprés ce qui précede, pourrait résulter de construc-
tions approximatives faites sur un globe de 63 centimétres envie
ron de diamétre. Je trouve en effet, en opérant comme il a éte
indiqué ci-dessus, qu'en faisant A — 30° et A + AA = 31° les
diffcrences entre les latitudes croissantes exactes el celles qui
résultent des cotes relevées sur la carte d’une part (coloune 2);
entre les latitudes croissantes cxactes et celles de Ia courbe
ABCD... (fig. 5) tracée par le procédé de Nonius (colonne 3}
d’autre part, sont celles du tableau suivant :

Latitude, 2 3 Lat. croissantes.
a0e ] 39 46 1888
&0* 63 62 2623
50° B4 80 3475
60° 108 102 4527

70° ’ 158 137 5966



LE POINT ESTIME. 47

1l semble que la comparaison de ces colonnes (2) et (3} emporte
bien la conviction que Mercator a pu opérer par une voie trés
~voisine de celle que nous supposons. Sa carte au total est, entre
les paralléles de 60° sud et de 70° nord, trop courte de un
quarantiéme environ, ou de 24™[p sur 935™/,. Quant A son
développement dans le sens de équateur, il est egala 1.974)n,5.
Enfin dans Iexemple choisi la différence entre les latitudes des
points B, C. D... et les latitudes correspondantes des points de
la-loxodromie d’azimut 30°26, qui sont de — 4 et de — 3’ seu-
lement pour les points B et B de latitudes 13°53' et 23°48’ tom-~
bent & — 1’ 4 l'extrémite du 15° arc et devienaent nulles a partir
du 25° par 61°32' de latitude. - _

Nul doute que Mercator, en tout eas, ait ignoré la lof suivant
laquelle il fallait graduer le méridien de la carte qu’il avait
projetee. Et il eul Yidee de rectifier la loxodromie sur une
carte a méridiens paralléles, il ne réalisa qu’incomplétement cette
idée. Quelques auteurs ont meéme douté qu’il ait été le premier
A construire approximativement’ des cartes réduites. Navareile
prétend en effet qu'Alonzo de Santa Craz en avait déja construit,
i la demande de Charles-Quint, geize ans au moins avant
Mercator. Mais nous n’avons trouve mention de ces cartes nulle
part ailleurs. :

La caractéristique la plus frappante de ces sortes de cartes
ost P'écartement croissant des paralltles quand on s’éloigne de
Féquateur. Or Uidéc de dilater le méridien de la sorte a pu venir
a Tesprit de plusieurs indépendamment, cette dilatation étant
une conséquence naturelle du fait quen tragant des méridiens
parallelement les uns aux autres on dilatait les paralléles et

“d’autant plus que la latitude était plas élevée. Mais le canevas
de la carte loxodromique n’a £té vraiment découvert que le
jour ou la regle suivant laquelle il fallait en chaque point du
méridien, faire cette dilatation, a été enfin posée sous forme
mathématique. Bt ¢'est I’ Anglais Ldouard Wright, ami et colla-
borateur de Briggs, qui & nettement congu cette regle et qui l'a
le premier réalisée avec une approximation algébrique suffisante
pour tous les besoins pratiques de la navigation. G’est d’ailleurs
en méditant sar la carte de 1569 sur laquelle Mercator voulait
eflectivement représenter les. loxodromies par des lignes droites,
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et a la suite d'un voyage aux Agores qui eut lieu en 1589 et qui
lui donna l'occasion de se porter aux études de navigation que
Wright, ainsi qu’il D'affirme, a été conduit & sa découverte.
C'est cette carte qui lul a inspiré I'idée de corriger les erreurs
de la Carte commune par 'augmentation des distances des
paralléles quand on va de 'équateur vers le pole, « de telle sorte,
dit-il, qu'a chaque latitude une petite portion (small part) du
méridien conserve avec la méme partie du paralléle le rapport
que ces éléments ont sur le globe ». Mais, ajoute-t-il, il n’a appris
ni de Mercator, ni de personne la maniére de le faire. La loi de
la carte, la similitude des petites figures pour la conservation
des angles, était enfin expressément et clairement énoncée. Voict
des passages de son exposition d’aprés I'édition de 1657 (la
troisieme) de son ouvrage : Certain errors in navigation detected
and corrected. Soit une sphére inscrite dans un cylindre,
Gonflons la sphére comme en soufflant dans une vessie et
toujours également dilatée en chacune de ses parties (¢’est-a-dire
partont autant en longitude qu’en latitude) jusqu’a I'appliquer sur
le cylindre, chaque paralléele de la sphére devant . s’accroitre
d’autant plus qu'il est plus éloigné de 'équateur, de manicre 2
devenir égal au diamétre du cylindre, donc égal aux méridiens
de la sphére, lesquels seront également écartés jusqu'a étre a
chaque latitude a la méme distance que sur I'équateur.

Dans un tel planisphére, ou la surface de la sphére est égale-
ment dilatée en chaque point aussi bien en latitude qu’en longi-
tude, les méridiens, les paralléles et les rumbs (loxodromies)
sont pareillement agrandis dans la méme proportion, & toute
latitude et les images des différents lieux sont dans les mémes
directions relatives que sur le globe. La carte conserve donc les
angles : « the respective situation ofall places each from other
according to the points of the compasse is true ».

Il en résulte que les loxodromies sont des droites puisque les
méridiens sont paralléles et qu’en chaque point le rapport d'un
élément de méridien & un élément de paralléle est le méme que
sur la Terre. Et comme le paralltle devient un grand cercle
Pélément de méridien &4 une latitude donnée ¢ devra étre dilaté
dans le rapport du grand cercle a la longueur de ce paraliéle,
donc multiplié par sec. ¢. Dés lors il était facile de calculer les
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longueurs successives des éléments du méridien de la carte.
Wright prit d’abord le degré d’équateur comme élément injtial
m et il fit la longueur du degré de méridien compris entre 27
et 28° pour exemple égal a m séc. 28°. Puis il somma ces
longueurs pour avoir les cotes des paralléles. 1l envoya une
premiére table ainsi constrnite a Blundeville avant 1594. 11 se
rendait compte d’ailleurs que plus I'élément initial choisi serait
petit et plus il approcherait de Pexactitude, de ce que nous appe-
lonsl'intégrale. En 1599done il pritpour élément non plusle degré
mais 10" Enfin en 1610 dans sa scconde édition il prit la minute
d’arc et il eut la patience de calculer les longueurs de toutes les
minutes du méridien de la carte Jusqu’a 89°59' faisant toujours la
minate comprise entre les latitudes peto- 1"égale a séc. (o4 1);
ce qui, disait-il, donnait un nombre un peu trop fort. 11 évaluait
les séeantes jusqu'a la quatriégme décimale. Il ne descendit pas
& un élément plus petit que la minute, égala 10" par exemple et
il eut raison, En effet, erreur sur la latitude croissante de sa
table n’est que de 0,8 sur 5.966 pour la latitude de 70° et elle
n'est encore que de 2 unités un dixiéme & 80°, de 50 unités sur
107.646 & 85°, donc tout a fait négligeable en pratique. Le
caleul ' graphique correct du point estimé était cetle fois une
affaire achevée et consistante ; et il fut impossible de prétendre
plus longtemps que la loxodromie & suivre pour aller d’un lieu A
aun lien B était différente de celle qui ramenaitde B en A. Cela
ne veut pas dire que la méthode ait 616 tout de suito comprisc et
acceptée, encore moins utilisée. Burrough, sur le vu de la carte
de Mercator, déclara qu'elle était tout académique et faite pour
des savants mais non pour des navigateurs; Blundeville méme
n'en pensa pas beaucoup de bien et les chicanes ne manquérent
pas jusqu’a une dpoque tardive dans le xvin® siécle encore.
Mais d’autres, et des meilleurs, reconnurent tout de suite son
excellence.

Avant 1600 lodocus Hondius, graveur d'Amsterdam, avait
publié des cartes, sur le manuserit de Wright, qu’il sétait
procuré étant a Londres. En 1608 Stevin donna dans ses Hypo-
mnemata Mathematica des tables de loxodromies, d’apres
Wright, pour permettre de construire ces courbes par points sur
un globe. Ces tables permettaienl aussi la construction par

i
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points des loxodromies sur la carte que Wright appelle « parado-
xale », ot les méridiens sont des droites convergentes et qui est
propre, dit-il, aux uavigations par hautes latitudes. Bouguer en
parle encore pour mémoire. Stevin affectionnait les constructions
sur les globes. Il avait proposé de tracer les arcs de grands
cercles au moyen d’équerres orthodromiques et de méme il
indiquait la maniére de construire des équerres loxodromiques
par applicafion sur un globe de lattes de cuivre le long de
loxodromies tracées par points. C’est sans doute pour utiliser les
lignes figurées sur les globes, en particulicr les méridiens équi-
distants, qu’il modifia la construction approchée de Nunes en
arrétant Parc AB par exemple (fig. 5) non au point B ou l'azimut
orthodromique estdevenu A - AA; mais & sa rencontre en R"avec
le méridien du globe voisin du méridien de A et ainsi de suite.
11 n’avait donc pas les points ABCD.., mais des points R'S™T"...
et ses oquations dilféraient naturellement de celles de Nonius.
Il semble qu’il ne comprit pas le procédé tout différent de ce
dernier, ear il Vaccusa de s’étre trompé. Le procédé de Stevin est.
d’ailleurs plus éloigné de la vérité que celui de Nonius. Snellius
en 1624, Metius en 1631 marchérent aussi sur les traces de
- Wright. De Stevin datent les mots lozodromie et orthodromie.

Fn France le P. Fournier avait bien compris les principes de
la carte réduite. 11 disait entre autres : « Les cartes de réduction
croissant ct allongeant les degrés des méridiens 4 méme pro-
portion que les degrés des paralleles, chaque terre en parti-
culier retient sa figure. » Et il nous apprend que c¢’est un certain.
Le Vasseur de Dieppe, d’abord tisserand qui, sur les legons de
Cossin lequel « avoit une excellente main », « en a enseigné Ia
pratique 4 nos Francois ». Il ajoute que les Hollandais ont:
apprécié ces cartes dieppoises et les ont imitées et il donne une
table des cotes méridicnnes, mais en prenant pour élément un
arc de 10° d'équateur ajoutant, il est vrai, qu’en construisant
un canevas avec ces longuenrs « il y aura de errcur ».

Mais revenons A ce canevas au point ol l'a laissé Wright.
Avec lui nous n'avons pas encore une solution rigoureuse. On va
voir par quels détours compliqués et assez surprenants cette
golution a été enfin atteinte. Vers 1645 dans un Norwood's
Epitome, Henry Bond fit savolr qu’il avait découvert, on ne
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sait comment, que les cotes méridiennes de Wright étaient
proportionnelles aux log. des tangentes des demi-latitudes
augmentées de 45°. « On a d’abord découvert par hasard » ce
rapport, dit Halley. Cependant Bond a da étre guidé, au moins en
partie. De tout temps il y a eu des auteurs qui ont recherché des
relations empiriques curieuses entre les nombres et il y aurait
beaucoup 4 écrire pour Gpuiser ce sujet de la mystique des
nombres. Bond était sans doute de ceux-la. Mais ici il y a plus.
On cherchait & comprendre cette mcéthode de Wright assez
délicate a cntendre et & exposer-et on cherchait un peu 2 tort et
a travers. « Quelques-uns pensent qu’en substituant les tangentes
au lieu des sécantes dont cette carte (réduite) est composée, on
trouverait encore quelque avantage nouveau », lit-on dans le
P. Fournier, contemporain de Bond. Et une figure de son Hydro-
graphte pourrait faire croire, 4 qui ne lirait pas attentivement
le texte qui I'accompagne, qu’il divisait le méridien par les tan-
gentes des latitudes. Cela a plusieurs fois été proposé d’ailleurs
et beaucoup plus prés de nous. Peut-étre est-ce une idée ana-
logue qui a conduit Bond a chercher un rapport entre les cotes
de Wright et une fonction des tangentes. D’autre part les loga-
rithmes faisaient aussi depuis peu leur entrée triomphale dans le
monde des mathématiciens. Bond avait done des directions. En
1653 il ajouta & sa premiére remarque, qu'on obtenait la distance
en degrés d'équateur entre deux paralléles donnés de la carte en
prenant les log. des tang. de chaque demi-latitude augmentée
de 45° et en divisant la différence des deux log. par log. tang.
45°30". C’était une nouvelle concordance singuliére, une simple
rencontre cette fois, qui provientde ce que 'on a 4 trés peu pros,
jusqu’a la 7° décimale : log. tg. 45°30" = are 1° ><log. e. Suivons
maintenant Halley. Aprés avoir remarqué, inspiré par Bond, que
les cotes en question étaient proportionnelles aux log. des
tang. des demi-compléments des latitudes [car ona au sigﬁe prés
log. tg. (45 + %) = log. tg. (45" —%)], il ajoutait que I'ha-
bile mathématicien Nicolas Mercator avait trouvé la démonstration
de ce théoréme si difficile, qu’il avait proposé de parier une
grosse somme d’argent contre n'importe qui, qu'il ¢tait impos-
sible également soit de démontrer qu'il était vrai, soit de
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prouver quil était faux. Mais en 1668 James Gregory I'établit,
pour la premiére fois; seulement il le fit avec un enchainement
de raisonnements si compliqués qu'on y perdait le fil de la
démonstration et qu'on était excédé, « wearied out », avantd’arri-
ver au bout, dit Halley. Ce dernier alors entreprit une nouvelle
démonstration qu’il publia en 1695 dans les Philosophical
Transactions. Il remarqua tout simplement que la projection
stéréographique d’uneloxodromie sur l'équateur était une spirale
logarithmique et de cette propriété il déduisit enfin I'équation de
la courbe qui exergait les chercheurs depuis plus de 150 ans.
E'nﬁn, une vingtaine d’années plus tard, en 1714, Roger Cotes
apportait une derniére amélioration & la méthode de Halley en
simplifiant sa démonsiration. Cotes, astronome et physicien,
ami de Newton, est lauteur des formules différentielles des
triangles et le premier 4 les avoir utilisées pour la recherche
des circonstances favorables. Ainsi, grace & Wright, les navi-
gateurs pouvaient résoudre aisément sur la carte tous les pro-
bléemes de I'estime. Wright savait en particulier comment on
pouvait avoir une distance loxodromique exacte en cons-
truisant sur l'échelle des longitudes le triangle rectangle deé-
terminé par lasdifférence des latitudes des points de départ
et d’arrivée et 'angle de route, triangle dont I'hypoténuse était
la distance cherchée (g, — o, = m cos V). Il avait aussi cal-
culé une table des rumbs (loxodromies) permettant de les tracer
par points sur un globe ou sur une carte quelconque. Cette table
donnait pour chaque rumb la latitude des points d'intersection
du rumb et des méridiens successifs. 1l fit en outre remarquer
que la table des sesdivisions méridiennes permettait de résoudre
trés exactement par le calcul les problémes de I'estime ; mais il
ne jugea pas utile de rechercher cette exactitude étant donnde
l'imperfection des données, en particulier les erreurs suar les
angles de route. Mais bientot, en 1614, Raphe Handson donna
une solution trés claire de tous les calculs que comporte le point
estimé en utilisant la table de Wright. G’est de lui aussi de plus
que datent nos méthodes approximatives de calcul, qui ne
uécessitent pas le recours aux latitudes croissantes. Handson
proposa en eflet de déterminer le changement de la longitude
soit au moyen de la moyenne arithmétique entre les cosinus des
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latitudes, soit par la moyenne entre les sécantes des latitudes.
Cette derniere méthode était d’ailleurs plus incorrecte que la
premiére ainsi qu’il <’en était assuré. Mais c’est dans les ceuvres
de Gunter, publiées en 1623, qu'on trouve pour la premiére fois
la méthode par la latitude moyenne dont on use depuis comme
on sait parce que c’est la plus commode.

Ces différentes méthodes furent comparées entre elles et on
trouva que la moyenne arithmétique entre les cosinus était
préférable a la latitude moyenne par hautes latitudes. Un autre
auteur, Bassat, avait proposé la moyenne arithmétique entre les
log. des cosinus. '

Nos tables usuelles firent ainsi leur apparition et remplacérent
les anciennes. Parmi ces derniéres
nous indiquerons la table suivante
de Medina, conc¢ue assez heureuse- c
ment pour les besoins de la marine a
voile. Soit un batiment B voulant
atteindre le point A (fig. 7). Il suit
une route BC faisant en-B un angle V
avec BA. Quand il reléve A a angle
V' il est en un certain point M. La
table donne, dans trois colonnes, les
valeurs correspondantes de BM, AM

et MAR. Il v avait autant de tables B

que d’aires de vent V. Quant a la \
« table de point » qui se trouve au-
jourd’hui dans tous les recueils de
tables nautiques, elle apparait chez Norwood. D’autre part des
tables loxodromiques sont publiées alors dans presque tous les
traités. Celles d’Adrien Metius se retrouvent encore dans 'édi-
tion de 1679 du P. ¥ournier. Pour chaque aire de vent elles
donnent les éléments suivants. La loxodromie ayant son point
de départ sur I'équateur, trois colonnes donnent la latitude et
la longitude atteintes aprés avoir parcouru une certaine distance
loxodromique exprimée en lieues d’Allemagne, ce qui s’explique
par la nationalité de Metius, de 15 au degré. On rencontre
encore d'autres tables, par exemple cellé chez Wright donnant
la distance parcourue a chaque aire de vent pour une variation

/ !
A

Fig. 7.
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de la latitude de 1°. Or la latitade 6tait déterminée directement.
Signalons enfin (ue la table de point pouvait étre remplacée par
le quartier de réduction dont le treillis quadrangulaire figure
déja sur des astrolabes du moyen age et’auquel en France, en
1671, Blondel de Saint-Aubin consacrait un livre spécial : L' Are
de naviguer par le Quartier de réduction.

Mais les pilotes ne se précipitaient pas avee enthousiasme,
semble-t-1l, sur tous ces perfectionnements : « Nos mariniers
francais, est-il écrit dans I'Hydrographie, n’ont encore ancun
usage des tables loxadromiques par lesquelles on vient a bout
trés facilement des problémes de lestime. » Plus tard il est
vrai ils dépassent vraiment la mesure dans un aulre sens. Les
pilotes en effet trouvaient des différences entre la latitude
d’arrivée, calculée par I'estime, et la latitude observée a midi. 11
eat fallu se contenter d'adopter comme point la latitude observee
et la longitude estimée. Au lieu de cela ils voulaient déduire
une erreur sur la longitude de 'erreur sur la latitude. Rien de
plus fatigant ni de plus fastidieux que de lire les innombrubles
régles et exemples qu'on trouve a ce sujet dans les traités de
navigation du xvin® siécle. Presque tous s'occupent de la
question. Bouguer et Bezout ne s’en dispensent pas. Gaigneur
parait s’y complaire, il est le plus abondant. On admettait, sui-
vant les cas, distingués par la direction de la route, que l'erreur
sur la latitude provenait du loch ou du compas exclusivement,
ou des deux a la fois, dans une certaine proportion; et on
calculait alors ais¢ment la prétendue erreur sur la longitude.
Or, appréciation qui servait de base au caleul était tout  fait
arbitraire et fantaisiste. Les erreurs provenaient sans doute en
partie de la grossiéreté des instruments; seulement elles étaient
par essence inestimables et on ne devait pas par suite toucher
aux résultats en les évaluant a vue. Elles provenaient surtont
de la dérive et des courants, qui étaient absolument inconnus
et qu'on ne savait apprécier. Aussi est-ce une véritable satis-
faction que de rencontrer des auteurs jugeant sainement ces
sortes de corrections. Déja le P. Fournier qui ne consacre que
quelques lignes a la question, malgré sa prolixité hubituelle,
conclut en disant que lorsqu'un trop grand écart entre les deux
latitudes observée et estimée devient dangereux pour la navi-
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gation, le mieux est de metire sa confiance dans le « saint patron
dunavire ». Plus prés de nous Chabert, par exemple, écriten 1753,
que la correction qu'on a coutume d’apporter a la longitude
d’apres lerreur sur Ja latitude. est quelquefois une nouvelle
source d’erreurs; car on ne sait d’ou provient Perrcur sur la
latitude ; il est du sentiment de ne jamais corriger les lieues est
et ouest et de prendre la latitude observée et la longitude estimée.
La Caille aussi ne parle de ces questions que pour s’élever en
peu de mots contre ces opérations « abritraires des pilotes »;
et il pense qu’ « on doit corriger seulement la longitude quand
on a des dounées précises sur les courants ». Mais Rossel.
en 1814, n'ose pas encore supprimer les passages de Bezout -
qui sont relatifs & ces singuliers procédés. Seulement il se
contente de metire en note des remarques analogues aux précé-
dentes.

A la suite de Bezout d'ailleurs, il avait laborieusement donuné
des formules destinées A tenir compte de Vellipticité du méridien
terrestre, bien mal connue a I'époque, dans les calculs de I'estime.
On souhaiterait un peu plus de jugement. Bezout n’étuit
du reste pas ici un initiateur. Il avait eu pour prédécesseurs
Don J. Juan qui faisait partie de la mission de 1735 a U'Equateur.
Mendoza, du Bourguet s'en occupérent qussi. Enfin Delambre
énonga I'élégante remarque d’aprés laquelle il suflit, pour tenir
compte pratiquement de Pellipticité, de remplacer la latitude
géographique par la latitude géocentrique. :

Concluons toutefois, a la décharge de ces médiocres théori-
ciens, que s'ils se débattaient ainsi devant des difficultés sans
jssues, cela mesurait 'importance qu'ils attachaient, a juste
titre, au probléme dont ils désiraient une solution.

On peut ici dire un mot de Vorthodromie. Elle avait peu
Jdintérét pour la marine a voiles ou les venis surtout et les
courants déterminaient les routes et n'offrait d’ailleurs aucune
difficulté théorique. Aussi ne s'en occupe-t-on a peu prés pas
avant le développement de la marine & vapeur. Wright cepen-
dant indiguait déjA un moyen géométrique direct d’avoir la
distance orthodromique. Ln 1838 Caillet commence & en parler
dans ses lecons 2 IEcole Navale: il recommande le tracé du
grand cercle par points sur la carte marine et il propose de
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coustruire en transparent les images des grands cercles passant
par deux mémes points de l'équateur; images qu'il suffira de
superposer sur une carte de mémes dimensions, par glissement
des équateurs l'un sur I'autre, de manitre a ce que les deux
points donnés de la- carte se trouvent sur une méme ortho-
dromie, pour résoudre tous les problémes particuliers ; idée qul
a été reprise et réalisce par le Service Hydrographique il y a
quelques années.

Note. — Sur un globe de 30 ¢/, environ de diamétre, avec méridiens
equidistants de 15°, j'ai tracé, & main levée, armé simplement d'un rap-
‘porteur transparent ordinaire, d'ailleurs trop grand, et dun crayon en
allant de méridien en méridien, les deux loxodromics de 60° et de 40°,
la premiére sur un parcours en longitude de 180°, la deuxiéme de 90e,
Je suis ainsi arrivé aux latitudes de 71° et de 72°50' en erreur sur les
latitudes exactes de 30" et de moins de 25, Ces erreurs sont plus faibles
que celles des loxodromies du globe de 1541. Jai [ait ces tracés sans
application excessive ot rapidement de sorte quil m'ent été facile de
mieux faire. D’autre part 'erreur de 158 unités de la table de la page 46
correspond, sur la latitude, 4 une erreur de 53', ot cette erreur serait plus
grande d'aprés les nombres de Blundeville. Ainsi Mercator n’était pas
nécessairement un dessinateur trés habile ef il a pu construire sa carte
de 1569 sur un tracé A main levée assez grossier. Mais il a pu aussi bien,
comme on I'a vu, employer le procédé de Nunes, qui avait 'avantage de
lui donner une garantie géométrique et c'est peut-étre ce qui I'a décidé.



II. — Les résultats.

Avec la maniére d’obtenir les éléments de I'estime, les erreurs
sur la dérive, l'ignorance des courants, les faibles vitesses et
les durées des traversées, les vents variables, l'abus des calculs
graphiques, on trouvera naturclles les énormes erreurs que 'on
rencontre dans la position estimée du navire. En voici des
exemples pris surtout dans le xviu® sidcle. Illes étaient pires
auparavant. Christophe Colomb, dans un rapport sur son
quatriélﬁe voyage, fait aux Monarques Catholiques, accuse déja
les pilotes de se tromper de plus de 400 lieues, soit de plus
-de 20°. Dans sa campagne de 1722 sur les banes de Terre-Neuve,
Radouay trouve qu’al’aller, 4 I'atterrage sur les banes, les points
des pilotes se sont tous faits, par suite de l'imperfection. de leur
loch, en erreur au moins de 80licues de 5.555 métres sur 'avant
du navire, et Bouguer dit que quand on a des vents coantraires
les erreurs atteignent souvent 7° 2 8°. Le 14 novembre 1764,
Chappe lit a 'Académie un rapport sur les épreuves de la
montre n° 3 de Ferdinand Berthoud. C'¢tait le premier du genre.
Il'y rappelle les observations de La Caille dans son voyage au
cap de Bonne-Espérance. Ce dernier était parti sur le Glorieux,
commandé par d’Aprés de Mannevillette. Trois semaines plus
tard, ils cherchaient l'ile San Yago du Cap Vert, en faisant
route a l'ouest, car ils s’en croyaient a 'est. Mais en réalité ils
en étaient & 'ouest, avec une erreur en longitude de plus de 4,
ce qui les obligea & relacher a Rio de Janeiro, car ils ne pouvaient
revenir en arriére et ils avaient besoin de caréuer un petit
batiment de leur suite qui avait une voie d’eau considérable.

D'Apres signale aussi le cas fréquent des navires qui, se
croyant a Ténériffe, atterrissaient au cap' Noun, 4 5 ou 6° de
distance de cette ile, d’ot on concluait que les courants portaient
& I'est. Le 8 mars 1753, La Caille quitta le Cap pour les Masca-
reignes. A la fin de la traversée, I'estime les mettait 4 40 lieues
a l'est de Rodrigue, alors qu'ils en étaient 4 180. Harmanzen,
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en 1602, se croit & Maurice et est a Rodrigue, a 5°5 plus a
Pest.

Chappe s’étend sur les inconvénients pour les navires d’avoir
de mauvaises longitudes. 11 cite une erreur de 179 licues faite en
1763, par un « de nos meilleurs pilotes » dans une traversée
de France & la Guyane francaise, et une autre de 150 lteues dans -
un second voyage entre les mémes points. La méme année, une
erreur de 200 lieues est commise par un batiment, vers les
Bermudes; et un autre se trouve vers le fleave des Amazones
se croyant en haute mer. '

Cassini le fils, sur I’Enjouce, efectuant en 1768 un voyage de
circumnavigation dans 'Atlantique nord, pour étadier les’
montres de Le Roy, annonce que les meilleurs navigateurs disent
commettre des erreurs de 50 a 60 lieues en deux mois. Dans
le voyage de la Flore, en 1772, on remarque des errsurs de 56
sur une traversée de cing jours, du 25 au 30 janvier 1772, de
Gorée ala Praya; ot une autre de 2°17' du Cap Franeais a Saint-
Pierre et Miquelon, en vingt jours.

L'examen du journal de Suffren, de 1781 a 1784, démontre
qu’ils commettaient des erreurs de méme ordre. On ohservait
de temps en temps des distances lunaires dans son escadre, ce
qui donnait une idée des erreurs de 'estime. A I'aller, ils se
trouvent en avance de 6° sur le point cstimé quelques jours avant
‘d'atterrir au Cap, au moment de couper le méridien de Paris,
une vingtaine de jours seulement aprés avoir quitté La Trinits,
Au retour, de la cote de Coromandel a I'fle Rodrigue, en
novembre 1783, ils ont des er'rem's de 5°, I'estime les mettant
de cette quantité en arricre deslgur vraie position. Par contre,
de I'llc de France an Cap, en décembre de la méme annde,
Pestime les met dans 'intérieur du continent africain, 4 environ
50 kilométres de Ia cote, alors que les batiments que Suflren
envoic en avant de I'eseadre pour chasser la terre n'apergoivent
rien, Nous avons trouvé dans un manuserit d’un officier du génic
qui partit de.Brest le 11 février 1782 avec des batiments de
renfort pour 'armée de Suffren, qu’avant I'atterrissage au Cap,
les vaisseaux de guerre qui ont fait des observations de longitude
se croient 4 100 lieues (5% du Cap alors que Vestime les met
tout prés de terre. Pendant la campagne de d’Estaing dans

1]
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PAmérique du Nord, en 1778-1779, au momeut de la guerre de
'indépendance américaine, Chabert observe des longitudes.
Vers le milieu de la traversée de Toulon & la Delaware, il
reconnait que 'estime des pilotes était fautive de prés de 6°dont
leur route était trop peu avancée. D'aprés les observations,
I'armée avait dépassé le méridien des Bermudes et elle put franchir
en sécurité le parallele de ces tles, en passant a D'ouest, alors
que l'estime indiquait dans ce parti une manceuvre dangereuse.
La traversce, qui fut trés longue, enfut heureusement raccourcie.
Fleurieu reléve soigneusement les erreurs de I'estime dans le
“voyage autour du monde du capitaine marseillais Marchand, de
1790 & 1792. Dans la traversée du Cap Vert a la Terre des Etats,
leur longitude estimée est en erreur, en dix jours, du 26 fe-
vrier au 8 mars, de 3°46'. Dans la traversée totale, qui dura 73
jours, ils ont & l'arrivée une erreur résultante de 7°6', provenant
d’erreurs en retard montant au total a 6°29" et d’erreurs en avance
formant une somme de 13'35’. De la Terre des Etats a lile
Mendoca, par ¢ == — 10" et g— 141°'W., en 73 jours encore, la
somme des erreurs est de 8°41’ vers 'est, de 4°13" vers I'ouest ;
donc a D'atterrage clle reste de 4°28', Disons encore qu’a la fin
du voyage, de l'ile de la Réunion & Sainte-Hé¢léne, en 43 jours
de mer, Lerreur a l'atterrissage estimé aurait été de 8°, soit
de 850 kilométres environ : dimension de la France sur le paral-
i¢le de Brest. .

Voila ce qu'on trouvait avec le loch et le compas. Le batiment
zigzaguait de part et d’autre de la route estimée qu'il croyait
suivre; s'en écartant parfois a de trés grandes distances; et le
danger qu'il courait de ce fait est évident. Aussi, lit-on daps
Marchand, « qu'il faut rendre hommage aux sciences et aux arts
qui, en soustrayant le navire & Pempire de [larbitraire, ont
fourni des moyens assurés pour se mettrea 'abri des redoutables
effets d'une incertitude a laquelle le marin le plus habile oppo-
sait vainement sa longue expérience ».

Lorsque de simples retard< résultaient de ces a peu prés,
leurs inconvénients étaient peu graves et ils ne laissaient pas
de trace. Mais les conséquences des erreurs de l'estime s'éten-
daient plus loin et devenaient une source permanente de dangers. .
L'estime ne servait pas seulement a faire le point; c’est aussi
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par les moyens imparfaits quelle mettait a la disposition des
navigateurs qu’étaient dressées les cartes dont on se servait a
la mer. Jusqu'ala fin du xvine siecle, en effet, la plus grande
partie de ces cartes était basée sur des positions estimées: et il
ne pouvait en éire autrement, parce que la détermination tres
cxacte des coordonnées géographiques nombreuses, nécessaires
a une cartographie compléte et précise, au moyen d’observations
astronomiques et géodésiques faites a ferre, est une entreprise
immense. C'est pour cette raison, entre autres, que la table des
positions géographiques de la Connaissance des Temps ne
contient, en 1745, encore, que celles de 140 lieux; qu'en 1749
iln'y en a que 205 et en 1778, 228 seulement. '

Dans la mappemonde d'Ortelius, de 1587, 10 différences de
longitudes. sont en erreur absolue moyenne de 7°5; Derreur
est de 17° entre Gibraltar et Shanghai, de 12° enire Gibraliar
et le cap Comorin, de 7° entre Gibraltar encore ot lo cap des
Aiguilles. Ces trois dernicre différences sont toutes trop
grandes sur la carte. De méme la Méditerranée est allongée
de 9°. Dans le Haven finding art de Simon Stevin, qui vaut
pour 1610 environ, dix autres différences de longitudes <e
montrent en moyenne en erreur de 6°5; les plus grandes erreurs
allant & 12° entre Londres et Goa d’une part, Londres et Canton
d’antre part. ,

Les longitudes y sont comptées de Corvo des Acores qui est
dounée a 3° trop distante de Londres.

Voiei maintenant ce que Chabert, dans un Mémoire de 1759,
dit des cartes de la Méditerrande. Quand on commenca, en
1679, sur les ordres de Colbert,  travailler aux cartes de cette
mer, on observa simplement des latitudes a 'astrolabe ot &
I’arbalestrille; on releva au compas les directions allant d’un
cap au cap voisin, ot on mesura au loch leurs distances respec-
tives. Les officiers prétendaient que les observations astrono-
miques & terre étaient inutiles, puisque le marin voyait les cotes
du large. C’était en particulier I'opinion de Tourville, en 1685.
Aussi reléve-t-on des erreurs de 30’ en latitude sur les cartes
publiées 4 Marseille en 1689, et jusqu’a cette époque, la Médi-
terranée était allongée en longitude du quart au septie¢me de sa
longueur.
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Les parages du Grand-Banc de Terre-Neuve, ou, d’apres le
voyage de Cassini déja cité, on pratiquait depuis longtemps,
comme de nos jours, la péche 4 la morue, étaient trés fréquentés.
Pourtant Radouay, en 1722, estime que la position du Grand-
Banc est en erreur de 80 lieues en longitude; et Chabert,
en 1750-1754, écrit que jusqu’alors les cartes de la région de

" Terre-Neuve étaient toutes « fondées sur lestime ». 1l fait
remarquer qu'entre les cartes anglaises et hollandaises il y a
une différence de 9° ou 120 lieues dans la position de la cote
orientale de Terre-Neuve, soit une erreur de un sixiéme sur la
distance de l'ile aux cotes d’Europe. Il a déja fait en 1746 deux
campagnes en Acadie et il a été témoin alors des dangers courus
dans ces parages par plusieurs vaisseaux, notamment par ”
quelques-uns de ceux qui faisaient partie de la malheureuse
escadre de l'incapable duc d’Anville. Et ¢’est pourquoi il a formé
le projet de s'instraire en astronomie, ‘avec la perspective des
grands eflets que devait produire application des officiers de
marine & cette science. C’est ainsi qu'il devint géographe.,

Chappe se rendant en Californie, en 1761, trouve que la
longitude de la Vera Cruz est fausse de 3°. Dans la relation du
voyage de Fleuricu, sur I'/sis, en 1768 et 1769, le nombre des
erreurs relevées sur les cartes de I'Atlantique nord est innom-
brable. Les cartes de Bellin, du Dépot des cartes et plans de la
Marine, sont trés inexactes, y est-il dit. Citons l'ile de Mai,
daus les iles du Cap Vert, qui est un degré trop a lest; la
Marti'nique, qui a quatre positions sur quatre cartes différentes
les Agores, dont la plus occidentale est en erreur de 3°75 vers
Pest sur une carte, de 0"66 vers 'ouest sur une autre, de sorte
que la différence des deux est-presque de 4°5. Du reste,
aucune n'est exacte, Mémes plaintes chez Verdun, deux ou trois
ans plus tard : « Nous etimes de la peine 4 trouver 'Islande (ils
venaient du Grand-Banc); sur 'autorité des cartes, nous la
cherchions plus a Pouest. » Les erreurs sur la position de cette
grande ile étaient énormes. Les cartes de Bellin, les plus exactes,
mettaient Patrix fjord par 30° de longitude, au lieu de 264
et par 66°15 de latitude, au lien de 65°36'. Il se passa sept
jours entre les premiers sondages de Verdun et le moment o
ilvit enfin la terre. Les brumes fréquentes leur imposaient, il est
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vrai, unc grande prudence. Et Fleurien remarque avec amer-
tume que I’Atlantique nord est pourtant la partie du globe la
micux connue.

Passons a 1'Atlantique sud et a la route des Indes Orientales,
avant les immenses travaux de d’Aprés de Manunevillette. Sur
un globe terrestre de 1648, conservé au Musée Maritime de
Brest, la distance en longitude entre le Cap Vert et le cap de
Bonne-lispérance est en erreur de 6°; mais Améric Vespuce
mettait le Cap sur le méridien d’Alexandrie, commettant une
erreur de 11°5. Et en 1685, deux cents ans aprés la découverte
du cap de Bonne-Espérance, qui était devenu un véritable
boulevard martime, sa longitude n’'était encore fixée que par
"lestime. Cette annde-la, les savants Jésuites d’une ambassade
au Siam profiterent de leur séjour dans la baie pour faire quelques
observations astronomiques. lls s'installerent dans le beau
jardin de la Compagnie des Indes hollandaises et fixérent pour
la premiére fois, par des observations célestes, la longitude do
ce point si important. Mais ils n'eurent qu’une émersion du
premier satellite de Jupiter, le 4 juin 1685 et ils en conclurent
pour la longitude du Cap, par rapport a Paris, la valeur
de 17°44'5, en erreur de plus de 1°5. (Vétait a peu prés la lon-
gitude de la carte de La Hire ; une autre carte, de Du Val, donnait
22°3(Y, en erreur de 6°. Les navigateurs s’aper¢urent, parait-il,
que la nouvelle longitude des Jésuites ne s’accordait pas avee
les routes faites du Cap & Sainte-11éléne dont la longitude avait
été bien déterminée parlesastronomes anglais. La Caille, en 1751,
par des éclipses de Lune et des satellites de Jupiter, et par des
occultations, trouve enfin la vraie valeur, qu'il fixe a 16°10". I
montre aussi que les Jésuiles se sont trompés de 20V sur la
latitude du méme point. '

Les régions du cap' Horn, ou se rencontraient beaucoup do
navires, étaient encore plus mal connues. Vers 1700, les arma-
teurs malouins commercaient activement avec les ports de la cote
Pacifique de I'Amérique du Sud. De 1712 & 1714, un ingénieur
du roi, Freézier, pounssé par un grand désir de voyager, s’em-
barqua sur un béatiment de Saint-Malo pour visiter les villes du
Chili et du Pérou. II donne 61°35" de longitude au détroit de
Maire, au lieu de 67°30', et fait remarquer que les cartes
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mettent d’ordinaire 100 licues de ce détroit au cap Horn. I
raccourcil cette distance & 40 ou 50, ce qui était encore trop,
puisqu’il n’y en a que 30. Les cartes donnaient au cap Horn une
latitude de 57°5 ou 58° au leu de 55°43', valeur exacte. Quant
a4 Lemaire et Shouten, les premiers a I'avoir doublé en 1615, ils
lui donnérent une latitude de 57°48’. Clest dans ces parages
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Planche II.

encore qu Anson, en 1741, eut une erreur de 8 a 10", sur son
cstime, du 7 mars au 14 avril, entre le détroit de Lemaire et
le cap Noir, auS. W. du détroit de Magellan (Planche 1I).

Les petites iles isolées étaient si mal placées que souvent
elles étaient dédoublées ou multiplides davantage. Une ile,
appelée Nouvelle Sainte-Hélene, fut longtemps figurde, a l'est
exactement de la vraic Sainte-Héléne, a 9° sur certaines cartes.
On croyait si bien 4 son existence, qu’aprés l'cccupation de
Sainte-Iéléne par les Anglais, la Compagnie Hollandaise la fit
rechercher par une expédition militaire destinée & en prendre
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possession. Toutes les Compagnies des Indes avaient alors besoin
de « points de rafraichissement ».

L’ile de la Trinité, par 20°5 de latitude sud, était a la fois
sur les routes d’aller et de retour d’Europe aux caps Horn et de
Bonne-Espérance. Aussi fut-elle déquadruplée. On prétendait
qu’il existait a I'ouest, & unc centaine de lieues, une autre ile,
nommée I’Ascension de I'Ouest. D’aprés la tradition, elle aurait
6té découverte en 1501 par Jean de Nove. Cependant Castanheda
plagait par 8°, au lieu de 20, I'ile découverte par ce navigateur.
‘On en donnait des descriptions détaillées. Il y avait dans le
nord une anse ot tombait une riviere, et une eaverne ou entrait
la mer. (La Trinité a en effet une arche remarquable au bout
d’une plage, mais & I'est.) On la trouve sur la mappemonde
dessinée en 1587 par le Flamand Ortélius, d’Anvers, accom-
pagnée vers l'est, et sur le méme péralléle, de trois iles espacées
de quelques degres les unes des autres. Le routier portugais la
plagait, dit d’Aprés, sur la latitude méme de la Trinité. Les
Portugais figuraient égalemeut des iles a I'est de ce dernier ilot :
les Martin-Vaz, a 120 lieues (6*) et Santa Maria d’Agosta dans
leur voisinage. Et de méme faisait le P. Du Val, géographe du
roi, dans sa mappemonde de 1683, ou d’autre part I’Afrique est
-extraordinairement élargie. Frézier, a son retour, touche a cette
ile de I’Acencaon, dont on orthographie le nom a Ja portugaise,
dit-1l, pour la distinguer de I'’Ascension d’Afrique. H remarque
qu'on peut la reconnaitre & trois ilots qui en sont trés prés, a
I'est, « ce qui a donné occasion de croire que cette ile et celle de
la Trinité n'étaient que la méme ». Il n’ignore pas que des vais-
seaux ne l'ont pas trouvée; mais il sait aussi que d’autres 1'ont
reconnue en revenant des Indes Orientales, et qu'ils y ont fait
de I'eau dans un étang. « C'est done mal a propos », d’aprés
Frézier, qu'Halley, qui 'avait vainement recherchée vers 1700,
« I'a supprimée sur ses cartes ». Olivier Van Noort étail aussi
allé a sa découverte en 1599. La Compagnie francgaisc des Indes
la fit également et toujours en vain rechercher par U'Oisean et
VHirondelle en 1731 et elle recommenca en 1739, En 1752, une
fois de plus, clle ordonna & d’Aprés, qui rentrait en France,
d'aller & sa découverte. Celui-ci navigua sur le parallele de
T'archipel sans trouver ni les unes ni les autres ; et il revint con-
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vaincu que seuls existaient la Trinité et, 4 'est de celle-ci,
quelques rochers trés rapprochés ‘d’elle, a {5 ou 20 milles,
Cependant, & son passage a Rio de Janeiro, des capitaines lui
avaient affirmé avoir relaché aux iles Martin-Vaz et ¥ avoir fait
du bois et de 'eau « dont elles sont abondamment pourvues »,
ajoutaient-ils. Une dizaine d’années apres, d’ailleurs, il croit de
nouveau a 'existence de I'Ascension de 1'Ouest parce qu’en
1760 Duponcel-la-Haye, de la méme Compagnie que lui, allant
de P'lle de France a Rio de Janeiro, affirmait avoir reconnu la
Trinité, puis I’Ascension, & 100 lieues (5°) & l'ouest, un peu plus
au sud toutefois, et avoir ensuite atterri au cap Frio d’Amérique.
Et Suffren, en 1781, se servit des estimations de Duponeel-la-
Haye pour fixer la longitude de 1a Trinité. 11 'avait exactement
déterminée par I'observation de distances lunaires; mais il
choistt comme longitude véritable Ia moyenne entre son résultat
et l'estime de Duponcel et commit, ce faisant, une erreyp
de 1°25. :

L’histoire de "Acencaon n'était pas finie. En 1784, e gou-
verneur général du Brésil essaya de la retrouver encore et
Lapérouse, cn 1785; Krusenstern, en 1801 ; Freycinet en 1817 1a
recherchérent de nouveau. Cette méme annce, Devaux, comptant
sur son existence, faillit périr. 1l commandait la Jeune-Sophie,
destinée a Bourbon. Or, arrivé vers Pils de la Trinite, ce
batiment, qui portait ‘du vitriol, eut un incendie & bord, et
Devaux, dépassant cette ile, et « regardant 'Ascension comme
un deraier refuge », se résolut tout d’ahord 4 tenter d’atterrir
4 Rio pour sauver son batiment. Mais le feu prit de telles
proportions qu’il revint en arriére et s’échoua sur la Trinite.
Elle était d’ailleurs supprimée alors sur les cartes frangaises,
anglaises et portugaises. Cependant le général Milet-Mureau,
du corps du génie, rédacteur Ju voyage de Lapérouse n’était
pas convaincu de son inexistence, car I'enseigne Lépine lui
avait assuré avoir relaché a la Trinité et a I’Acencaon.

En[iﬁ, le 20 avril 1826, Bougainville le fils s'op trouve a
40 lieues & I'est ot regrette de ne pouvoir, faute de temps, faire
de nouvelles recherches « bien que l'opinion généralement reguc
aujourd’hui, dit-il, est que cette ile n’existe pas ».

Naturellement le eas de I’Acencaon n’est pas isolé. Dans Je

=
i
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traité de Bouguer, de 1753, figure une ile Saint-Mathieu, sous le
cap des Palmes, au sud et tres prés de 'Equateur. Elle se trouve
2 10° environ a l'oucst de San Thome et n’a naturcllement jamais
exists. Klle passait pour avoir été découverte le 15 octobre 1525
par Loaysa, le méme qui futle premier & apercevoir le cap Horn,
qui la décrit avec une précision qui nest pas sans déconcerter :
« couverte de végetation ayant un bon mouillage » et située par
905 de latitude sud. 11 dit y avoir séjourné pendant 18 jours et
qu’on y trouvait deux arhres dont les ineisions de l'écorce indi-
quaient qu'en 1435 déja les Portugais avaient passé par la. On
ajoutait qu'un batiment du quatriéme voyage de Vespuce y avait
fait naufrage. Faut-il y voir un double de 'une des iles du fond
du golfe de Guinée!

Le Pacifique avait aussi ses iles doubles ou multiples. Sur
une carte du récit des voyages de Marion et Surville. da 2
Rochon, et qui est de Pan VIII, on trouve deux archipels &
l'ouest exactement des Galapagos, a 6° et a 12° de ces iles. Le
plus occidental s’appelle Gallego. Ce nom est encore celul d'une
ile unique portée a peu prés a 'emplacement de 'archipel le
plus ouest de Rochon, un peu plus au N. W, toutefois, sur une
carte de Duperrey parue en 1829. Citons enlin 'archipel de Los
Majos et iles environnantes, qui jusqu’a Lapérouse doubla les
Sandwich a 16 ou 17° a Uest. Oun y compte neuf iles pour le.
moins sur la carte du Pacifique du tour du monde d’Anson, qui
cut lieu de 1740 4 1744. Cette carte est d'ailleurs des plus fan-
taisistes, en particulier dans la représentation du Japon.

De semblables errcurs s’expliquent trés simplement. Les iles
fictives sont toujours sur la méme latitude que les iles réelles, et
les distances qui les en séparent sont toujours du méme ordre
que les erreurs de U'estime. Il faut donc attribuer leurs pré-
tendues découvertes aux erreurs sur la longitude estimée. A
cause de ces derniéres, le navigateur qui voyait une terre, se
croyait a lest ou a louest de quelques degrés de sa vraie position
etil portait une nouvelle ile sur la carte. Ainsi la partie pélagique
des océans était en quelque sorte figurée plusieurs fois, les
diverses représentations pouvant se ramener les unes aux autres
par des glisséments le long des paralléles.

Chappe dit du batiment qui avait commis une erreur de
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100 liewes dans le voisinage des Bermudes que ¢’est miracle qu’il
ne se soit pas échous sur des écueils qui se trouvent dans Dest
de I'archipel a cette distance. Ces roches sont en effet portées
encore-sur les cartes jointes au voyage de Verdun, éditées en
1778. Or, & 100 licues a lest des Bermudes, il n'y a que des
fonds de 4.700 motres.

Les cartes étaient encore compliquées par les ¢igies dont elles
étaient abondamment semées. C’étaient des écueils qu’on croyait
avoir aper¢u en haute mer et qu’on signalait sans avoir pris la
peine d’en vérifier I'existence; faute le plus souvent de moyens
de le faire avee exactitude. Ces ¢eucils n’existant pas, n’'étaient
pas un danger par eux-mémes; mais, comme on cherchait 3
les éviter, ils compliquaicnt la navigation. Nous avons recherché
quelques-unes des nombreuses causes auxquelles on peut les
attribuer. Il y a d’abord les erreurs de I'estime qui ont fait mal
placer une terre réellement apercue. Puis, d'Aprés parle de
coups de tangage violents qui font croire quelquefois aux navi-
gateurs qu'ils ont touché. Voici une troisieme cause, Dans le
Journal de bord de Saffren, on lit que le 17 octobre 1781, 'armée
faisant route pour la cote de Coromandel, « on a eru voir des
brisants au N.N.O. ». Mais on sonda un quart d’heure sans rien
découvrir; « notre erreur, est-il dit alors, est sturement provenue
des rayons du soleil qui donnaient dans cette partie ». Ces sortes
d’illusions peuvent donc avoir fait croire a une vigie, Relatong
maintenant une observation que nous devons & Chabert. A sop
retour du voyage de 1751, étant a 70 lieues de Corve et Flore, a
U'ouest des Agores, ils apergurent sur 1'cau quelque chose de nojp
autour duquel volaient des goélands, qu'ils prirent pour des
rochers, méme a la lunette. Mais il n'y avait pas de brisants. Op
alla & la reconnaissance en canot et on découvrit que ce n’était
qu'une baleine pourrie d'une grosseur monstrueuse. « Si on pe
s'¢tait pas assuré du contraire, fail-il remarquer, beaucoup de
personnes seraient restées persuadées qu’on avait rencontré une
vigie. » D'ailleursla plupart des marins, Bougainville par exemple,
pensaient que la vue de bandes d'oiseaux indiquait [a pProximité
d'une terre ou d'une vigie. '

Humboldt remarque que « l'usage irréfléchi ditinéraires fietifs
ou mal rédigés fait naitre des doubles emplois sur les cartes »
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et il ajoute — nous sommes cn 1837 — que : « la multiplicité
des vigies dont Atlantique était couverte, il y avait soixante ans,
rappelait cette source d’erreurs ». Cela ne I'empéche pas de
placer entre I'ile de Paques et Juan Fernandez, les Sporades de
Pilgrim ct de Warehams rocks, qui sont purement imaginaires
et de n’étre pas loin de croire & la réalité de brisants que des
navigateurs cspagnols prétendaient avoir découvert en 1802
par 28° de latitude nord et 43°22" a louest de Paris. Mais
nous savons que pareilles meéprises se reproduisent de nos
jours.

Il faut conter ici I'histoire de saint Borodon ou saint Bran-
don. Elle est placée sur le globe de Behaim de 1492, avec I'indi-
cation « ¢’est l'ile ou saint Brandon a abordé¢ en 565 et qu’il a
trouvée remplie de choscs merveilleuses ». Ce saint Brandon
était un saint irlandais, grand voyageur. Les habitants de
Madére et de la Gomera prétendaient qu'ils voyaient l'ile tous
les ans a 'ouest sous la forme d’un nuage et dés avant 1492
elle avait fixé Pattention de Colomb en quéte d’arguments pour
son premier voyage; car avant la découverte de ’Amérique, les
Canariens regardaient les fruits et les graines d’arbres indi-
génes aux Antilles, qui s’échouaient sur leurs cotes, comme pro-
venant de I'ile Saint-Brandon. L’historien des Canaries, Viera, a
donné de forts longs détails sur les tentatives faites de 1487 a
1789 pour y aborder. Elle figure bien entendu sur la mappe-
monde d'Ortelius de 1583. Elle accompagne sur les cartes ces
antres iles imaginaires qui ont nom Antilia et Brazil, dont la
derniére n'a pas encore disparu des cartes presque modernes
du major Purdy. Au xvi® siécle elle fut cédée, en bonne forme,
par les Portugais & un Louis Perdigon qui se préparait a en faire
la conquéte. Enfin "en 1725, dans le recueil de Constantin, om
lit ce qui suit la concernant : « A la droite (ouest) des iles Cana-
ries, environ 4 100 lieues de distance, on découvre souvent
une ile qu'on nomme Saini-Borodon. On dit que ¢’est un lieu
couvert de verdure (tonjours évidemment) et fort agréable.
Les Espagnols ne ont jamais pu trouver; ce qui a fait croire
que c'est une illusion ou qu'on n'en peut avoir la vue que
certains jours ... ou qu'elle est petite et presque toujours
couverte de nuages ... ou que c'est la forco des courants qui
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en sont proches qui fait dériver les vaisseaux et qui les en
sloigne. »

Il fallait parler de ces iles imaginaires car elles ont joué un
role dans la navigation; elles ont symbolisé le mystere et le
secret de la mer, son attrait aussi; elles ont ¢té comme I'équi-
valent moderne des sirénes odysséennes; enfin elles ont entre-
tenu des espérances dans les dures navigations d’autrefois. Et
leur role n’est pas terminé. Il y a quelques années Shakleton
se préparait a4 courir les océans du sud a la recherche de ces
autres files, sans doute imaginaires, qui ont nom Emeraude
Nimrod, Dougherty el qui figurent encore aujourd’hui sur
quelques-unes de nos cartes.

C'est dans ce chaos, c’est aux prises avec ces difficultés qu on
naviguait; et i faut admirer le courage de ces hommes qui ris-
quaient leurs vies sur de pareilles incertitudes. Ils étaient tenus
4 des précautions qui se traduisaient par des pertes de temps
On sondait beaucoup avant les atterrissages : Frézier, en 1712,
sonda toute la nuit avant d’atterrir & Sainte-Catherine du Brésil.
Par brume, on tirait du canon, pour écouter 'écho renvoyé par
la terre, comme fit Sullren le 22 déecembre 1783 pour atterrir a
Table bay. La nuit, dans des parages trop mal connus, ou quand
on était tout 4 fait dérouté, on faisait petites voiles ou on mettait
cn panne pour attendre le jour. Ainsi fit Frézier encore, pour-
suivant sa route vers le sud pour atteindre la terre de Feu et le
détroit de Maire. Il y perdit deux nuits. Le procédé classique
pour atterrir aprés une longue traversée consistait 4 se mettre
sur le paralléle du lieu ou on voulait reconnaitre la terre — car
on pouvait avoir des latitudes & pen prés exactes — a une dis-
tance plus grande que l'erreur estimée sur la longitude, et au
vent; puis on marchait par la méme latitude jusqu'a I'atterris-
sage. Mais cela aussi allongeait la route. De plus, quand la lati-
tude de la carte était erronée, on était sujet A des méprises. l.es
pertes de temps pouvaient devenir alors considérables, et on
souffrait 4 la mer, a ces époques.

I’Aprés, en 1752, s’apercoit que la latitude de la partle sud
de I'lle de France est erronée et qu’il faut réduire son étendue
de 3/7, « ce quion ignorait depuis trente ans que nous habitions
cette ile », dit-il. Cette erreur expliquait que des batiments aient
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manqué 'ile, la nuit, et se soient trouvés & 'ouest et sous le vent,
le jour suivant. 11 leur fallait alors revenir sur leurs pas; mais
les vents étaient debout. Or si on mettait 24 heures pour aller.
de I'lle de France a 'ile Bourbon, on employait jusqu’a trois
semaines pour faire la route inverse, parce qu'il était nécessaire,
dans ce cas, de descendre dans le sud pour s’élever au vent en
profitant des brises variables qui soufflent sous la zone des
alisés. 11 fallait faire a pcu prés laméme chose quand on avait
manqué I'lle de France.

D’apres Rochon, Jusqu’en 1775, la latitude de Safi, sur la cote
du Maroc, était de méme erronce, de sorte que des batiments a
destination de Safi allaient quelquefois, par erreur, atterrir a
Mogador & 1° plus au sud. Ce n’était pas loin; mais l'alis¢ de
N. E. était juste opposé a la route du retour et il fallait 5 a 6 jours
pour rallier Safi. Rochon rectifia cette latitude. On se trompait
aussl sur Destimation de I’erreur en longitude; on se croyait par
exemple 4 l'est. alors qu'on était a Pouest ou vice versa. Tels
farent, en 1750, d’Aprés et La Caille, sur le Glorieux, vers les
iles du Cap-Vert. De méme ils n’avaient pas trouvé Madére.
Cette ile était d’ailleurs difficile a apercevoir. En novembre 1761,
le Deptford quitte Portsmouth pour un voyage célébre, a desti-
nation de la Jamaique. Il avait 4 son bord Littleton, gouverneur
de cette colonie. Un autre batiment, le¢ Beaver, était parti 10 jours
avant lui afin d’arriver 4 Madére a temps pour y annoncer le
passage de Liitleton. Mais le Beaver se croyait a l'est de Madére
alors qu'il en ¢tait en réalité al'oucst: il fit done route 4 l'ouest,
A la latitude de Madére, prenant ainsile large; ct il s’apercut
de son erreur assez tard pour n'arriver a Funchal que trois jours
apres le Deptford. Celte errcur était si commune, dit la relation
du voyage, que des vaisseaux marchands qui marchaieut de
conserve avec le Deptford avaient fait plusieurs fois le voyage
sans Jamais apercevoir le petit archipel.

Quand les navires se trompaient grossiérement sur la latitude,
ne l'observaient pas ou ne pouvaient tomber sur celle qu'ils
cherchaient, il pouvait en résulter des inconvénients graves.
Or les erreurs sur la latitude étaient fréquentes, contrairement
4 ce qu’on pourrait croire, Ajoutons quelques nous caux exemples
a ceux déja donnds. En 1600 le Hollandais Spilberg commet 3+
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d’erreur sur latitude de Madére, en 1614 il se trompe de 1°5 sur
celle des iles du Cap Vert. Versla méme époque ses compatriotes
ne savent pas si I'ile du Prince est par 1°5 ou 3° de latitude nord.

Le Glorieuz, porté par les vents au nord du Cap, 4 Uatterris-
sage sur ce point, mit 20 jours, du 30 mars au 19 avril, pour
atteindre Table bay a cause « des vents contraires ct de leur peun
de connaissance de la cote », dit La Caille; comme Veroheven,
cn 1607, avait mis 25 jours 4 faire les 120 milles qui séparent Ia
baie Sainte-Heléne au nord de Table bay du cap de Bonne-Espé-
rance. Mais le cas suivant est encore plus typique. La Sainte-Anne
avait quitté I'escadre de Suffren le 16 avril 1781, jour du combat
de La Praya. Elle fit route toute seule pour Le Cap, dont elle
se trouvait a 50 lienes & Pouest. a 'atterrage le 20 juin. Mais,
croyant l'avoir dépassé dans l'est, clle. remonta dans le nord.
Llle fit done route au large de la cote occidentale d’Afrique et
elle ne reconnutla terre que par 26° de latitude sud, 4 la Grande-
Pequeiia. C'était 9° au nord du Cap. lls n'avaient pas été longs
a franchir; mais pour redescendre dans le sud, il fallait lutter
contre des vents debout; les mémes qui avaient tant fatigué les
Portugais dn xv°sitcle. Aussi n'arriva-t-elle que le 2 aout, 42

Jours aprés Sulfren, « ayant perdu, par suite de cette erreur
inouie, la moitié de son équipage ». A

~ Dans la relation manuscrite de son voyage a Rodrigue, ou il
se rendait pour observer le passage de Vénus de 1761, Pingré
raconte que son batiment a failli périr a 'aller sur les iles du
Cap Vert, par suite des erreurs des cartes. Lin effet, ils étaient
passés, de nuit, sans s’en douter, 4 toucher Boa Vista: ce qui {it
dire a un plaisant du bord que « ce n’était pas sans fondement
qu'on lui avait dépeint leur vaisseau comme excellent, puisqu’il
fendait les terres et les rochers avec autant de facilité que les
ondes de l'océan ». L'année suivante, en 1762, le Dromadaire,
moins heureux, fit naufrage sur I'ile Saint-Vincent du Cap-Vert,
par suite d'une erreur des cartes en latitude et, dit d’Apres,
parce quc sa route était mal dirigée.

Chappe, dans son mémoire de 1764, cite un ouvrage angiala
sur la longitude ou il est dit que « depuis 21 ans, plusieurs vais-
seaux ont péri par suite de méprises sur la longitude ». Tels sont
« le Littehfield Ve Ramillies, le Humber, le Dodington, etc. ».
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Nous terminerons par le naufrage de I'Union. Ge batiment
était parti le 1° novembre 1775 de Ritzembutel (Cuxhaven) pour
Gibraltar. Le 14, le vaisseau faisant beaucoup d’eau fut abun-
douné par la majeure partie de Péquipage. Ceux qui restaieut
s'estimaient & 40 ou 50 milles du cap Finisterre. Ils finirent
pourtant pars'échouer, le 15, sur un banc de sable de la cote de
lile de Re. On Yy entretenait déja, dit la relation, a 'extrémits
la plus occldentale, sur une haate tour, appelée la Tour des
Baleines, un fen constdérable, avee de 1'huile. 7

On comprend maintenant que des eflorts aient été faits pour
améliorer cet etat de choses. Ceos difficultés, ces dangers, ces
naufrages, retardaient la marche des relations des hommes et
le commerce du monde; et trop de vies et d’argent y étaient
intéressés. D'ailleurs, on ne pouvait compter sur les pilotes.
IIs étaient pour la plapart ignorants et incapables. Les preuves
de leur ignorance abondent. Colomb déja avait contre cux de
véritables acces de rage : « Qu'ils me répondent ou est située celio
cote dela Veragua ou je les ai conduits ? écrivait-il, ils ne saa-
raient retrouver la route pour y retourner. » it Vespuce n'est
pas moins affirmatif : « L'ignorance de ceux qui gouvernent un
navire allonge la route outre mesure. Aprés cette tempéte, il
n’y avait aucun de nos pilotes qui st ou nous nous trouvions.
Nous allions errants, si par l'astrolade et le quart de cercle
je 2Wavais pourva A notre salui. » Au temps de Cortes, dit
Navarette, les pilotes savaient 3 peine lire et éprouvaient de la
répugnance a apprendre leur profession. Au commencemcnt
du xvir® siecle ils restalent plongés dans leur ignorance, s’obs-
tinant & ne pas apprendre les dléments sclentifiques et 4 persister
dans la routine de leurs devanciers. Ea 1633 Pedro Porier de
Casanate s'élevait contre les abus existants dans I'examen des
pilotes et contre la maniére dont ils remplissaient leurs devoirs
et il attribuait leurs fautes a leur pen d’instruction, a I'imper-
fection de leurs instruments et 4 Pinexactitude des régles qu'ils
suivaient. Enfin ils faisaient des mysteres pour cacher leur
ignorance, et, par des opérations arbitraires, ils ajoutaient des
erreurs nouvelles aux erreurs inhérentes a leurs procédés,

Radouay a connu un vieux pilote qui se refusait 4 admettre une
erreur dans la distance de Brest au Grand-Bane. « Il demeurait
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ferme dans son opinion, comme jadis les vieux medecins coutre
la circulation. » Pour ne pus étre obligé d’avouer son erreur, il
fit une traversée avec une ampoulette de 24 secondes et il reculait
encore son estime de 1/8 sous prétexte que la lame de I'ouest
le reculait d’autant. Mais Radouay découvrit la fraude. 11 fit tant,
du reste, que le vaisscau se trouvait sur le Grand-Banc alors
qu’il s’en croyait encore a 50 lieues.

Bouguer raconte d'un autre qu'il ne pouvait se servir corree-
tement du quartier de réduction. Pour trouver le changement en
longitude, il sc trompait d'échelle. Pendant longtemps ce pilote
fit les traversces Europe-Amérique par la route du nord. Comme
cette route le maintenait par des latitudes voisines de 45°, son
procédé n'avait pas grand inconvénicnt; mais une fois il alla
aux Antilles et il allait commettre des erreurs énormes sans les
avertissements de gens plus éclairés qui s’apercurent de son
mcapacite,

Quelquefois ils corrigeaient leurs points apreés 'atterrissage,
pour donner a leurs résultats I'apparence de l'exactitude. Ou
lit dans une relation hollandaise d’un voyage dans le Pacifique
par l'ouest en 1623 : « Quand les pilotes naviguent au large ct
que cependant ils ont soupgon d’étre prés de terre, ils mettent
dans leurs cartes le double du chemin qu'ils ont fait. » Des
procédés analogues expliquent le changement en loagitude
de 7°6 au lieu de 2°5 qui correspondent a la route ordinaire
qu'on trouve dans le journal de Sulfren entre le 14 et 15 juin
1781, changement qu'on est tenté d'abord de ne compter que
de 3°, parce que les pilotes ont fait traverser le méridien de Paris
a la flotte dans ceite journée, en ayant soin de ne pas faire
suivre les longitudes des lettres W et E. La premiére est
simplement donnée de 319 la deuxiéme de 2°19'. Le subter-
fuge est grossier.

Un négligence de plus, ct le naufrage était 'aboutissement e
toutes ces méprises. Le P. Tachard, un des Jésuites des ambas-
sades au Siam, raconte celui d’'ambassadeurs siamois destinés au
Portugal, sur la céte sud d’Afrique. Ils étaient partis de Goa le
27 janvier 1686 sur un vaisseau portugais, de 150 hommes ct 30
piéces de canon. La traversée fut qualifiée d’heureuse jusqu’au
27 avril. On avait alors la terre en vue depuis trois jours et on
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pensa apercevoir le cap de. Bonne-Espérance. Jugeant qu'it
élait dépassé, on porta donec la route au nord, deux ou trois
heures apres le coucher du Soleil. On veillait mal ; tout a coup
on apergut sur la droite unc ombre épaisse et pea éloignée et
aussitot le navire s'échoua. Bientot il fut disloqué sur les bri-
sants, car les vents le poussaient a terre. Ils étaient si éloigués
du Cap que les survivants mirent 31 jours pour ¥ parvenir &
pied, lelong de la cote,

Eu 1700, un grand navire de la Compagnic anglaise des Indes
Orientales et un autre, venant de Boston, font naufrage prés de
Uile Mayutte, qu'ils ont prise pour celle de Moali et il y a entre
elles une distance en latitude de 30’et une différence de longiiude
de 1°5.

Radouay et Chabert attribuent la plupart des naufrages a « la
fausseté des cartes sur les positions en longitude des terres, lots,
vigies » ; celui de la flute le Chameau fut du, d’aprés le premier,
a ce que sur les anciennes caries la distance du Grand-Bane
au cap Breton étatt portée trop grande de 20 lieues.

En 1753, 1e Dodington, au service de la Compagnic anglaise
des Indes Orientales, part de la rade des Dunes. Apris avoir
doubl¢ le cap de Bonne-Espérance et les Agulhas, il fait route
a l'est pendant 24 heurcs, par une latitude sud de 35%; puis
il remonte 4 0. N. E. Une vingtaine de jours aprés il se perdit
« sur une petite ile formée d’'un rocher stérile et inhabité a
33°43" de latitude sud et a environ 250 lieues du Cap ». Il est
d’ailleurs impossible de situer exactement le lieu du naufrage,
causé par une grosse erreur de navigation. Les survivants,
quelques mois apres, finirent par arriver a la riviere Sainte-
Lueie.

Une derniére remarque sur ces résuitats et ces procédés. On
voit ¢erire que les portulans étaient d’une extraordinaire préci-
sion et qu’ils prouvent la science des pilotes. G'est presque un
lieu commun chez certains historiens ou géographes. Apres
tout ce que nous venons de relever on se demandera comment
on peut soutenir une telle assertion. Sans doute, dans ces vieilles
cartes la figure des continents est reconnaissable; mais c’est
4 peu prés tout et si on entre dans le détail des vérifications on
constate qu'elles sont grossiéres et que leur précision est bien
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au-dessous de celle qui étail nécessairc aux navigateurs. On
sait combien 4 la fin du xvir® siécle encore, la carte de France
était incorrccte. Celle de Samson, de 1679, mettait les cotes,
depuis Pextrémité de ta Bretagne jusqu’a Bayonne, jusqu’a pres
de 100 kilométres trop 4 'ouest en certaines régions ct les cotes
de la Méditerranée ¢taient & peine mieux placées. On sait enfin
que la construction d’une ecarte exacte demande des connais-
sances théoriques et technigues, des instruments et un travail
enticrement et de trés loin hors de Ta portée des pilotes de tous
les temps.

Ce n’était pas ainsi qu’on pouvait aboutir. Méme avec un
caleul correct, I'estime, viciée dans ses éléments, ne pouvait
conduire au résultat cherché. Lea travaux qui s’échelonnent de
Nunes & Halley et Cotes pour triompher du probléme loxodro-
mique n’avaient eu qu'un effet : celui de classer l'art de la navi-
gation dans les sciences mathématiques; ce qui était impossible
avant Wright, remarquait Hérigone, alors qu’une aveugle
pratique « ceeca praxis » était celle de presque tous les naviga-
teurs. 1l fallait travailler et d'abord en dehors des sphéres
maritimes proprement dites. 1l fallait avancer I'astronomie, et
cette science se trouva ainsi déterminée & progresser sous une
impulsion d’ordre essentiellement pratique : le besoin de trouver
une solution au probleme de la longitude. Or ¢’est son développe-
ment qui fixa presque a fui seul, au xvin® siécle an moins, la
forme de l'esprit seientilique.



I’ACTE DE 1714. — LE PRIX ROUILLE
LE BUREAU DES LONGITUDES

Ceux qui cherchaient & découvrir le secrot dos longitudes
étaient stimulés par Ja promesse de récompenses. D’aprés Guil-
laume le Nautonier, Jean Il de Portugal avait convié des
mathématiciens & la recherche du probléme ; et Morin annonce
que Philippe 1T aurait fait une vague promesse de récompense.
Philippe T1I est le premier a s’étre engagé solennellement, vers
1600, a donner 120.000 piastres 4 celui qui résoudrait la ques-
tion et il offrit 6.000 ducats de rente perpétuelle au portugais
Louis Fonseca Contifio qui prétendait que dans la navigation des
Indes on avait déterminé la longitude en comparant avec Paiguille
ordinaire une aiguille fixe qu'l avait inventée. Apres Tui, les
Etats Géneraux de Hollande, ne voulant pas rester en arriére,
promirent 30:000 florins. Tout cela ne parait avoir eu pour
résultats que la production d’un grand nombre de mauvais
projets, dus 4 des auteurs incapables et trop pressés, dont quel-
ques-uns méme, suivant la remarque de Fleurieu, ignoraient
totalement Ja question.

Tout autre est ’acte celebre du Parlement anglais, arrété cn
{714. 11 fut pris sur Uinitiative de Whiston et présenté par le
général Stanhope Walpole, qui devint comte d’Orford, et Samuel
Clarke. Whiston, né en 1667, philosophe et mathématicien,
tait un ami de Newton, qui I'avait choisi comme substitut dans
sa chaire de mathématiques de Cambridge. On lui doit une
Cosmogonie, dans laquelle tous les accidents de Ihistoire de la
terre : inclinaison de I’Equateur sur l’écliptique, ellipticité de
lorbite, déluge, sont dus a la rencontre de cette planéte avec
des cométes — il était contemporain d’Halley. — En 1713, avec
Ditton, il proposa une méthode pour la longitude en mer, au
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moins & proximité des cotes, par signaux de lumicre et de son
faits au moyen de gros canons, et ¢’est cette proposition qui,
portée a la Chambre des Communes, décida le Parlement a
voter l'acte de 1714. L’acte passa grace a I'autorité de Newton,
que Whiston eut 'habilete de mettre de son coté.

Sully en donne le texte, en 1726, dans le principal ouvrage
qu’il écrivit sur son horloge, En voici des extraits : « D’autant
qu’il est bien connu a tous ceux qui entendent la navigation que
rien n'y manque tant ni n’est autant désiré sur mer que la
découverte de la longitude... et d’autant que... plusieurs
méthodes ont déja été decouvertes, vraies dans la théorie,
quoique difficiles dans la pratique, dont il y en a quelques-unes
qui pourraient étre perfectionnées... et d’autant plus qu'une
telle découverte serait d’'un avantage particulier au commerce
de la Grande-Bretagne et ferait honneur au Royaume... Pour
ces causes soit ordonné... que les personnes ci-aprés nommées
solent constituées commissaires perpétuels pour examiner...
toute invention faite pour la découverte des longitudes en mer. »
Les commissaires sont au nombre de 21; mais ils peuvent en
choisir parmi eux cing qui auront pleins pouvoirs pour 'examen en
question. En font partie le grand-amiral de la Grande-Bretagne,
les trois amiraux des escadres rouge, blanche et bleue, le prési-
dent de la Société Royale, — c’était Newton, — l'astronome
royal de Greenwich — alors Flamsteed —, trois professeurs de
mathématiques d’Oxford et de Cambridge, le premier commis-
saire du commerce, etc.

Les promesses étaient splendides. L’acte, proposé en juin,
arrété en juillet par les denx Chambres, approuvé par la reine
Aune le 20 juillet, portait que les inventeurs avaient droit aux
recompenses suivantes : 10.000 livres sterling & celul qui assu-
rerait la longitude & 1° prés; 15.000 livres si elle était déterminée
a 0°75 pres et 20.000 livres a 0°5. « La moitié¢ de chacune de
ces sommes devait étre payée aussitot que les commissaires.
ci-dessus conviendraient que la méthode trouvée s’ctend 2 la
sareté des vaisseaux a la distance méme de 80 milles géogra-
phiques prés des cotes, qui sont les lieux ou il y a le plus de
dangers »; clause obscure et vague quelque peu, mais qur
g’expliquc tres bien par le désir de Whiston d’obtenir une
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récompense pour son systéme ; « l'antre moitié lorsqu’un vaisseau
-aura, par l'ordre des commissaires, fait un voyage sur 'océan
depuis quelque port de la Grande-Bretagne, Jusqu’a quelque
-autre port de 'Amérique, au choix des commissaires » sans
s’étre écarté de la longitude au dela des limites prescrites. La
durée de I'épreuve fut du reste précisée plus tard et fixée a
42 jours, durée a laquelle on s’arréta parce que c’était ordinaire-
ment celle des traversées de I'Atlantique. 1l se trouvait aussi
-qu’'elle représentait les durées des voyages en haute mer, sur
la route des Indes Orientales. Les traversées de Suffren, allant
4 la cote de Coromandel, et en revenant, étaient en effet en
moyenne de 43 jours et demi.

Enfin les commissaires étaient autorisés 4 disposer de sommes
d’argent en faveur des savants ou des artistes qui leur parai-
traientavoir des idées susceptibles de donner la solution cherchée,
et Courtanvaux nous apprend qu’en 1768, 16 a4 18.000 livres
avaient ¢té ainsi distribuées a titre d’encouragement ou pour
essais. D'ailleurs les auteurs de propositions n’ctaient pas tenus
4 Ctre Anglais : ils pouvaient appartenir 4 un. nationalité quel-
-conque.

Cet acte eut un immense retentissement. 1] fut toujours consi-
déré comme la base d’appréciation de tous les moyens proposés
pour la découverte de la longitude; et il devait cette autorité
en particulier & Newton qui avait été consulté pour en fixer les
termes. Cependant celui-ci avait agi sous I'inspiration intéressée
de Whiston, de sorte, dit Delambre, que le role Joué par Newton
en cette circonstance ne fut pas tres brillant : « il confirmerait,
ajoute-t-il, I’idée qui a ét¢ assesz répandue, que dans les trente
-dernitres années de sa vie, le grand homme n’était que 'ombre
de lui-méme ». » :

La France n’eut pas la méme initiative. L'Etat ne promit rien;
mais, si, au commencement du xvin® siécle, un Bureau des Longi-
tudes n'y fut pas crés, les chercheurs « dont le ceeur véritable-
ment francais était plus sensible a 1'attrait de Ia gloire qu’a celui
de U'intérét », furent stimulés activement par I'’Académie des
Sciences agissant comme exécutrice testamentaire du fondateur
-des deux premiers prix de P'Académie. En 1715, Rouillé de
Meslay, conseiller au Parlement, dont la famille donna plus tard
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un ministre 4 la marine, « ayant congu le noble dessein de contri-
buer aux progrés des sciences et 4 I'utilité que le public en doit
retirer », légua a '’Académie Royale des Sciences, « sous le bon
plaisir de Sa Majesté », un fonds pour deux prix. Les sujets du
premier devaient regarder le systéme général du monde et
I'astronomie physique. Aux termes du testament, il était annuel
et de 2.000 livres; mais le taux de I'intérét ayant diminue, il fut
porté a 2.500 livres et proposé tous les deux ans seulement. Les
sujets du second, pour lequel il s'était sans doute inspiré de
I'exemple de I’Angleterre, devaient regarder la navigation et le
commerce. Décerné tous les deux ans, il était de 2.000 livres.
Nous verrons que ce second prix fut Poccasion d'un grand
nombre de travaux se rapportant a lalongitude. I1 parait que le
fils du fondateur tenta de faire casser le testament et que méme
les héritiers du fils essayérent des manceuvres semblables;
mais les uns et les autres plaidérent sans succes et, dés 1720,
des piéces furent présentées an jugement de "’ Académie.

C’est 14 a peu prés tout ce que nous avons ea a mettre en
paralléle avec l'acte de 1714 jusqu'a la fin du siécle. Ce n’est
d’ailleurs qu’en 1780 qu’il se trouva un second donateur.

L’histoire de '’Académie dit qu’en 1722 le Régent promit une
récompense 4 tout auteur d’un projet sérieux pour la longitude;
mais nous n'avons rien trouvé de précis sur cette promesse,
souvent rappelée cependant. '

Nous avons eu toutefois, et nous avons en France, un Bureau
des Longitudes. Seulement ses attributions n’ont pas ét¢ limitées
comme celles du bureau anglais. Comme il a ét¢ fondé par la
Convention le 25 juin 1795, la longitude a la mer ne pouvait
en effet étre son but exclusif, puisqu’a ce moment la question
était correctement résolue. Mais il a eu son importance en pous-
sant au perfectionnement des moyens nécessaires, et parce qu'il
s’est substitué, en ce qui concerne la navigation, a I'Académie
Royale des Sciences de l'ancien régime, en particulier pour la
publication de la Connraissance des Temps. Il appartient donc
a notre histoire, et, de toute facon, il est intéressant de com-
parer ses origines & celles du Board of Lougitudes.

Lalande dit que Lakanal le consulta 4 son sujet; mais c’est
au sénateur Grégoire qu'on est redevable de son institution. Son
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discours prouve qu’il s’inspirait de IAngleterre. Les fragments
qui suivent en donneront une idée suffisante : « Thémistocle
disait : quiconque est maitre de la mer, 'est de la terre... Le
trident de Neptune est lo sceptre du monde... Les succés des
Anglais, spécialement dans la guerre de 1761 — la guerre de
Sept Ans — n’ont que trop prouvé que la supériorité de’ la
marine décide souvent du sort de la guerre... Une des mesures
les plus efficaces pour étouffer la tyrannie britanniqu(?, c’est de
rivaliser dans I'emploi des moyens par lesquels cet Etat... est
devenu une puissance colossale. Or, les Anglais, bien convaincus
que sans astronomie, on n’avait ni commerce, ni marine, ont
fait des dépenses incroyables pour pousser cette science. vers
son point de perfection... Le point de vue sous lequel il nous
importe de considérer lastronomie, c'est relativement a son
influence sur la marine et le commerce, qui firent la gloire et la
richesse de Carthage... La découverte la plus importante, qui
avait d’abord ét¢ considéréee comme une chimere... est la deéter-
mination des jongitudes... Presque toutes les nations qui fré-
quentent la mer ont ouvert des concours relatifs aux longitudes;
mais rien n’égale ce qu’a fait I'Angleterre a cet égard. » — Ici
prend place un résumé de I'acte de 1714 et un court historique
de la question en France. — « La prospérité du commerce, la
sécurité de nos vaisseaux vous intéressent, la vie des marins
vous est chére et vous ne voulez pas qu'elle soit abandonnée aux
erreurs d’hommes ineapables... Il leur faut donner des régles
sares et par 14 dompter les fureurs de la mer et tromper les
caprices de cet élément... La confection du Nausical Almanac
est confiée 4 un établissement pour lequel les Anglais n’ont rien
épargné... 4 un Bureau des Longitudes, tel que celui dont vos
comités — de Marine, de Finances et d’Instruction publique —
vous proposent la formation... »,

Le décret suivit le discours. Le Bureau otait chargé en par-
ticulier de publier la Connaissance des Temps, recueil d'éphe-
merides construit a I'usage des astronomes et des navigateurs,
et de perfectionner les méthodes des longitudes en continuaut
les efforts de I'ancien gouvernement pour résoudre ce méme
probléme. Il devait aussi étudier le magnétisme terrestre, par-
ticuliérement a la mer, développer Phorlogerie, rendre la navi-



