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L'EMPLOI D'UNE PROJECTION

CYLINDRIQUE OBLIQUE
POUR L'ÉTUDE DE LA DÉRIVE DES CONTINENTS

par

EDMOND GUYOT
Directeur de l'Observatoire cantonal de Neuchàtel

En étudiant la dérive des continents, on constate qu'il se produit
des déplacements le long de certains petits cercles de la sphère
terrestre. Sur la carte, il est intéressant de représenter ces petits
cercles par des droites, tout en conservant les angles. Il faut donc
employer une projection conforme dans laquelle certains cercles
sont représentés par des droites. Une seule projection jouit de ces
propriétés, c'est la projection de Mercator oblique ou projection
cylindrique conforme oblique. Cette projection est utilisée
avantageusement en navigation aérienne lorsque l'avion doit suivre un
arc de grand cercle; elle a été proposée par M. L. Kahn (Comptes
rendus des séances de l'Académie des Sciences, tome 186, 1928,
page 296, et tome 187, 1928, page 284).

La projection de Mercator s'obtient de la manière suivante :

Soient cp et L la latitude et la longitude d'un point de la surface
terrestre. On transforme ces coordonnées angulaires en coordonnées

cartésiennes rectangulaires en posant :

x L îf Logtg(j-f|j=7,
V ayant reçu le nom de latitude croissante et Log désignant le
logarithme népérien. Les méridiens sont des droites équidistantes
et les parallèles des droites perpendiculaires aux méridiens, l'équateur

étant confondu avec l'axe des x. La projection est favorable
dans la région de l'équateur; elle devient inutilisable aux pôles
qui se trouvent à l'infini.

Au lieu de choisir l'équateur terrestre comme axe des x, on
peut choisir un grand cercle quelconque. On obtient alors une
projection de Mercator oblique ou projection cylindrique conforme
oblique. Le grand cercle remplace l'équateur et les deux pôles de
ce grand cercle jouent le rôle des pôles terrestres. Les grands
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cercles passant par ces deux nouveaux pôles remplacent les méridiens

et les petits cercles parallèles au grand cercle (almican-
tarats) remplacent les parallèles de la projection de Mercator.
On choisit comme méridien origine le grand cercle passant par les
deux pôles terrestres et les deux nouveaux pôles. On pose alors :

fn hd
x A ?/ Logtg -+ -

où A est l'azimut du point considéré rapporté au grand cercle
origine et h la hauteur de ce point par rapport au grand cercle.
A et h jouent le rôle de L et de cp. Or la trigonométrie sphérique
nous fournit les relations suivantes entre A, h, L et <p :

sin h sin <p0 sin cp d- cos <p0 cos cp ¦ cos (L — L0)

cos h cos A cos epa sin cp — sin çp0 cos cp ¦ cos (L — L0)

cos h sin A — — cos cp • sin (L — L„)

Dans ces relations <p0 et L0 sont les coordonnées géographiques
d'un des nouveaux pôles. Nos relations deviennent, en exprimant
x et y en fonction de 99 et de L et en introduisant les logarithmes
vulgaires pour la commodité du calcul :

x arc tg —
— sin (L — L0

cos <p0 tg cp — sin <p0 cos (L

>> 1

;(L-L„)J
\n 1

y 7915',2 • log tg I -—(— — arc sin [sin ç>0 sin q>
|_4 2

COS q?0 COS cp COS (L — L0)]

a

M. le professeur Eugène Wegmann nous a proposé d'appliquer
cette projection à l'établissement d'une carte dans laquelle un petit
cercle bien déterminé devait être représenté par une droite. Il
s'agissait du cercle passant par les trois points Mt (<pt, Lt), M2 (g>2, L2)
et M3 (cp3, Ls). Il faut tout d'abord calculer les pôles de ce petit
cercle, qui doit être parallèle au grand cercle remplaçant l'équateur.

Soient <p0 et L0 les coordonnées d'un des pôles; le problème
aura deux solutions correspondant aux deux
pôles. Considérons sur la sphère terrestre le
pôle Nord P et le cercle de rayon q inconnu
passant par les trois points M± M2 M3 et dont
le centre C est le nouveau pôle cherché de
coordonnées <p0 et L«. Le triangle sphérique
PJ1C nous donne (fig. 1) :

cos q sin ç>0 • sin ç^
f- cos (p0 ¦ cos g?! • cos (Lt — L0) (2)

Fig. 1.
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On a de même pour les points M2 et Ms :

cos q sin 9?0 • sin cp2 + cos cp„ cos <p2 cos (L2 — L0) (3)
cos ç sin ç>0 • sin 993 + cos gp0 cos g?8 cos (Ls — L0) (4)

Soustrayons (2) de (1) et (3) de (1); nous obtenons:

(5) sin cpo (sin 9^ — sin <p2)

+ cos ç>0 [cos <p± cos (Lj — L0) — cos gp2 cos (L2 — L0)] 0

sin Ç90 (sin q?! — sin q>s)

+ cos g?o [cos 9^ cos (Lj — L0) — cos gp3 cos (Lg — L0)] 0

Egalons les deux valeurs de tg<p0 tirées de ces deux équations;
il vient:

cos Q?! cos (Li — L0) — cos cp2 cos (L2 — Lo)

Lo)

sin gp! — sin <p3

Posons

sin q>! — sin cp2

COS Ç£>! cos (Il — L0) — cos 9>8 cos (Lj
sin gp! — sin <p3

cos o?!
«1

sin gpj — sin 99,,

COS (p2

sin g?! — sin gp2

cos m
7— «2

sin cp1 — sin cp..

COS (p3
b2

sin (px — sin 993

Il vient :

«! cos (Lx — L0) — bj cos (L, — L0)

-= «2 cos (Lx — L0) — b2 cos (L3 — L„)

ou (öj — ad) cos (L± — L0) &x cos (L2 — L0) — b2 cos (L3 — L0)

Soit en développant les cosinus et résolvant par rapport à tg L0 :

(a, — ad) cos Lx + oj cos L2 — b2 cos La
tg Lo -, T -, —=— T-r- r—F" W(aa — fl2) sin Lt — Oj sm L2 + o2 sin L3

Remplaçons L0 par cette valeur dans (5) qui donne :

— cos »j cos (Lj — L0)+ cos 9P2 cos (L2 — L0)
tgg90= ;

sin 9?! — sin 9?2

ou tggp0 — «j cos (Lj — L0) + &!COs(L2 — L0). (7)
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Connaissant 99,, et L0, on calcule la projection en appliquant les
formules (1). L'équation (6) fournit deux valeurs différant de 180°,
d'où il résulte deux valeurs opposées pour 99,,. Les deux couples
de valeurs correspondent aux deux pôles. On choisira le couple
qu'on voudra, mais il sera préférable de mettre le nord de la carte
en haut.

Application.
Les trois points M1 M2 Ms sont définis par les coordonnées

suivantes :

<px 85° <p2 — 70° <ps 72°

Lj 32° L2 — 17° L3 130°

Voici le détail des calculs :

sin <pt 0,99619 cos Vl 0,08716
sin <p2 - 0,93969 cos <p2 0,34202
sin q?s 0,95106 cos <pt 0,30902

cos »j 0,08716
a, — fl _ _i 1,54265

sin (pt — sin (p2 0,05650

*, -. -"""¦. -5^=6,05845
sm q>1 — sin 99.2 0,05650

a,= COS^ 0,08716

sin gpj — sin 993 0,04513

cos w.. 0,30902
b*= ¦ ¦ nWïo=6'84733

sin 99j — sin (p3 0,04513

sin Li 0,52992 cosL1= 0,84805
sin L2 — 0,29237 cos L.2 0,95630
sin L3 0,76604 cos L3 — 0,64279

(fl2 — a±) cos Lx + bx cos L3 — b, cos L3
tg L0 —

tgL„

(«j — a2) sin Lx — bj sin L2 + b2 sin L3

0,38866 • 0,84805 + 6,05345 • 0,95630 + 6,84733 • 0,64279

— 0,38866 • 0,52992 + 6,05345 • 0,29237 + 6,84733 • 0,76604

_ 0,32960+5,78891 + 4,40140 10,51991
g ° ~ —Ô,20596+l~76985 + 5,24533

" 6^0922 '

Lo 57°5' ou —122° 55'

Nous choisissons la deuxième valeur.
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Li= 32° Lt= — 17° cos (L!-L0)= 0,90569
L„ —122° 55' L0= — 122° 55' cos (L2 — L0) 0,27424

L1 — L0= 154° 55' L2 — L0 105° 55'

tg 9-0 — «i cos (Lj — L0) + bx cos (L2 — L0)
tg 990 1,54265 • 0,90569 — 6,05345 • 0,27424 1,39716 — 1,66010
tg <Po — 0,26294 cpo= — 14° 44'

Le point de coordonnées <p0 — 14° 44' et L0 —122° 55'
jouera dans notre carte le rôle du pôle Nord dans la projection
de Mercator.

Calcul de la carte.

Nous donnons ci-dessous un aperçu des calculs pour le méridien
de longitude 150°.

L — L0 272° 55' sin (L — L„) — 0,99870 cos (L — L0) 0,05088
sin 9?o cos (L — L0) —0,01294

Calcul de x.

cos cpn t ; cp
9 cos cpa tg cp — sin <jp0 cos (L—Lq) tgx i

55° 1,38119 1,39413 0,71636 35° 37'
60° 1,67510 1,68804 0,59163 30° 37'
65° 2,07400 2,08694 0,47855 25° 34'
70° 2,65714 2,67008 0,37403 20° 30'
75° 3,60934 3,62228 0,27571 15° 25' i

80° 5,48481 5,49775 0,18166 10° 18'
85° 11,05423 11,06717 0,09024 5° 9'
90° 0,00000 0° 0'

Calcul de y.

<P_ cos cp0 cos (L — L„) cos cp sin <jP|> sin cf sin h h y

55° 0,02823 — 0,20833 —0,18010 — 10° 23' —10° 26'
60° 0,02460 — 0,22025

'

— 0,19565 -11e 17' -11° 21'
65° 0,02080 — 0,23049 —0,20969 — 12° 6' —12° 12'

70° 0,01683 — 0,23898 —0,22215 — 12° 50' -12° 56'
75° 0,01274 — 0,24566 1—0,23292 -13° 28' -13° 35'
80° 0,00854 — 0,25046 — 0,24192 -14° 0' -14° 8'
85° 0,00429 — 0,25335 — 0,24906 -14° 25' -14° 34'
90° 0,00000 — 0,25432 — 0,25432 — 14° 44' —14° 54*
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Le calcul de y à partir de h se fait de la même manière que
celui de la latitude croissante V à partir de cp; h remplace 99 et
y remplace V. On utilise une table des latitudes croissantes. Les
axes des x et des y sont orientés comme le montre la figure (2).
La fig. 3 représente la carte.

+ \Y

Fig. 2.
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Ôi
r^

-i
co

io
Oi

CQ-*

M

lONiOMin

c^

-*cq

t^
co

•*
co
r*-

cî
-h
cvj

¦*
co

00
CQ

00
CO

©

Oi
CD

CO

T^

**

DÌ001»*CO

lOOOOCDOl

t-;
00

-**
t-;
CO

rnWCONW

oò

io
co

-*
oö

ci
cq
-^i
ai
r-:

ai
io
¦<*

oi
oò

co

-*
o
-*
io

no

-*
•*
io
©

©
t^j

-*
io
io

in^nMw

ai
io
¦<*

oi
oo

N
co

^i
m

co
«*

o
-*
io

-*}l

rH
kO

CO

CQ

OOrlCOtOO00

Oi
O
Oi
Ci

_ri-*-<*

io©

NOliON?

UN

co

C2

LO

00
CQ

CD

©
-*
Oi

-*
Oi

©
©
©
t-h

t-h

CQ

CQ

CQ

CO

CO

OOOiHOïH^JDlONOOOO)CQ

t-h

H
CÔ

-O
oi

MOOOO^Ncot-t-ooœo(MWOilNNCOOTHNm>*io-*
-*
-^1

.*

.*
-*

©oooooo^owr-t-mt-ino-*-OCQt-ScQ-*rHOClQOl^t-h

CQ

CQ

CO

-**

co
co
co
co
co

©ai

io
co
co

OOt-H

t-CDOi

00lOCO-=äit-CD

CO

CD

CD

CO

mcDNooaiCO

CO

CO

co
co

t-h

cq

co-*

io

IO
IO
lO
lO
IO

NCOOSOCi©t—lOi

v?
CD

Oi
CO

CQrH

CO

co

cq-*

air-:

t-00

0!ON

OHM^ilO«tf

-*
-*
-^1

-5_l

CO©CQ©t-cq
oo

co
cq

©

CQOiO5-*00ai-*

vjioioó

-*t-otot-cot-cooH-*«*«*

io
io

tH
CQ

CO

-^
iO

CO

CO

CO

CD

CD

CD

OS

r~~J<C0

OOIHiOthIO
OiOO

IO
Oi

CO

CO

©
"*
IO

CQ

Î-
CO

Oi
CD

CO-*CDt«.OiIlO

lO
IO
IO
IO

ìoococoìrHCOCO)«*->

co

ico-*r--suor-ai

CD

CO

CO

CD

CO

«*CQCOÌCOtco

oo-
io-*jì--*coc

HCO.

©©Ot-HCQ«*òòdoòò

Î^HCDCirHOrHrHCÌCO

ohwpì**iO

co

r-oo

oì
o

^H

CO

00

IO
IO

-lirico

odo

H

CQ

CO

«tf

IO

E-COCQiOt

NI-<DhO

¦*]<

IO

tH
«tf
«tf

CO

cornai

od

IO

iHtHCI

COOOOÌOthCQ

CQ

G.Ì

CO

CO

OHCDM^LO©OCQOOOiOO©
O
O
O
rr
CO

©OOOOO
CO

CQ

00

«tf

O

TH

T-H

CQ

CO

CO

CQ

L—

CO

CO

CO

-*
tM

«tf

«tf

Oi
Oì
CD

CO

N

00

t-
00

Ci
t-

CO

Ci
Oi
Oi

t-

co

io
co
co
co

oìcqoooocd

cq

©
t-h

oo

co

oìoocqlooì

ìi
»r)

io
co

r-

cooiocqo

owr»1^-*

i—

co
cq

-*
t-h

t-h

co
co

©
a_

-*
io
t-h
-^
co

òrHiHoicó

-*iocdoó©

cQióoórnio

gicôoo-*çi

«0J2t-hcìcò

COCQOO-*©

CDCQ00«*t-h

f-
CO

Oi
CO

CQ

00

IO

t-h

00

-*

J-H

00

IO

irt
OO

COÏ#«tflOCD

COÎ-r-OCCi

COOOr-tCQ

CQCO-*-*lO

COCDt-0000

OHWM^lO

CDt-OOOi©

rHCQCO-<JllO

CO

_>

00
Ci
©

t-HCQCO-^iO

T-l

HrlrHrHrl

HrHHlHW

CQ

CQ

CQ

CQ

CQ

cor-oooi©

thcqco**io

CQCQCQCQCO

COCOCOCOCO

OÎ^OOHeoo

t-OCi

O
CQ

IO

ì>
i-H

or-:

-*
io
io

T-H

CD«*-*

t-

cq-*r-ocoL-
r-t—oooo

.-i
CQ

CO-*

IO

r-
r-r-1-1—

o-*
io
io
co

cq

co-*

cor¬

co
co
co
co
co

ococooì

r—

0ÓCQ0Ó-*CQCOMO

CQ

¦"*

CQCQOiCQCO¦rHOOCQOOOO©COlOvfCQ

CO

T-H

00

Oi
IO

00
CO

IO
CQ

00

OiCOCQOiCOi>CQ0Ò-*CQT-OiCO«tf

CQ

CO

CO-*

IO
co

CQCQCQCQCQcor-oooiOco
co
co

co-*


	L'emploi d'une projection cylindrique oblique pour l'étude de la dérive des continents

