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Un nomogramme est un outil graphique de calcul constitué de courbes
graduées entre lesquelles on place une regle.

Le résultat de I'opération se lit au croisement de la regle et de lI'une des
courbes.

Le terme a été créé par Maurice d'Ocagne qui fut au début du xx® siecle
le principal promoteur de cette technique .

La nomographie est I'art de créer des nomogrammes.

Cette science du calcul graphique eut un vif succes durant toute la
premiere moitié du XXieme siécle et fut un sujet d’étude pour de
nombreux ingénieurs

Léon Lalanne Maurice d'Ocagne .
Rodolphe Soreau
1811-1892 1862 -1938 Rodalphe S



Le nomogramme était une bonne alternative a la régle a calcul dans
tous les domaines employant de facon répétée les mémes formules et
ou la précision du calcul n’était pas primordiale,

La nomographie désigne les méthodes qui permettent de décomposer
une formule a plusieurs paramétres en différentes courbes graduées,

Les nomogrammes les plus courants sont:

Nomogrammes a points alignés Abaques anamorphosés




Triangle sphérique

Formules 4, loi des cotangentes:
[cota sin b - cot o sin Y= cos b cos ¥
[cot b sin a - cot B sin Y= cos a cos y
[cot b sin ¢ - cot B sin ot = cos ¢ cos o
[cot ¢ sin b - cot y sin o= cos b cos o
[cot ¢ sin a - cot ysin B = cos a cos B
[cot asin ¢ - cot asin B = cos ¢ cos B

Un triangle sphérique ABC formé par des arcs de
grands cercles de la sphére posséde trois angles aux
sommets A, B et C et trois angles « cotés » a, b, c.

A, B et C sont les angles entre les arcs de grands
cercles et a, b et ¢ sont les longueurs angulaires des
arcs de grands cercles.

Entre ces six angles, on a les relations
trigonométriques suivantes :

cosa = cosbcosc + sinbsinccosA
cosb = cosccosa + sincsinacosB
cosc =cosacosb + sinasinb cosC

cotasinb = cosb cosC + sinccotA

T T
tan (E_ a) sinb = cosbcosC+sinctan<§—A>

De plus: 1 cotg o
- o Sap ///
cota = tan E—a // )r/"
\
! sina Y tga
T P s 1\
sin (E — a) = sina i 0| esa i1
\ / !
~ /
n \\ //
cos(5—a) = cosa S




Dans son « Traité de nomographie »

Maurice d’Ocagne présente également un
nomogramme permettant de résoudre tous les
problémes faisant intervenir la formule générale
de la trigonométrie sphérique:

cosa = cosbcosc +sinbsinccosA4
cosb = cosccosa + sincsina cos B
cosc = cosacosb + sinasinb cosC

TRAITE

NOMOGRAPHIE

FORMULE GENERALE
DE LA TRIGONOMETRIE SPHERIQUE
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ABAQUE 100. M. d'Ocagne.



Sur la résolution nomographique
générale des triangles sphériques

Echelle de T
. . . .. i & F vy = o ~ * @ N
Tous les cas de résolution des triangles sphériques a8 s & _ § § s 8 38 8 3 3 ¢ o oS o&
(désignés par ABC) peuvent se 20 %
ramener a l'usage de la formule unique: 0 30
80
cost = cosucosv + sinusinvcosT s0 s0
< . . R A &0 3 60
ou t, u, v sont remplacés soit par les diverses permutations o <
de a, b, ¢ (T prenant I'une des valeurs A, B, C), 2 0 8
soit par les diverses permutationsde nt-A, n-B,n-C 3 %
(T prenant l'une des valeurs m-a, m- b, 7-c). 3 00 80 ?
3 3
TRAITH "g %0 80 'g
Q [
NOMOGRAPHIE T 100 100 3
a W
10 no
U 120 120
b D] 2
180 130
aecn - 140 140
150 ' ) 150
180 180
148 = =78

Maurice d’Ocagne
1862-1938
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Triangle astronomique
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Formules usuelles

m f(¢,5,hH)=0

sinh = sin ¢ sin 6 + cos ¢ cos § cos H

Au lever et au coucher du Soleil h = 0 donc
sinh = 0d’ou:

cosH = —tan¢ -tand

m f($,5H,a)=0

sin¢ cotd + sinH cota — singp cosH =0

sin H

fana =

sin ¢ cos H — tan 6 cos ¢




Edouard Collignon écrit en 1879 une « note sur la
résolution, au moyen de tableaux graphiques, de
certains problémes de cosmographie et de
trigonométrie sphérique »

Collignon présente sous la forme d’un Sy
graphique, le calcul des heures de lever et de mmsmmcmimme
coucher Soleil en fonction de la latitude et de = W

la déclinaison, = PRV
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Dans son « Traité de nomographie »
publié en 1899 Maurice d’Ocagne reprend le
sujet et le résout d’une fagon plus simple,

Langle horaire du soleil au moment de son lever
et de son coucher est donné par:

cosH = —tan ¢ - tan 6

Cet abaque se trace en décomposant cette
formule en 3 courbes distinctes:

y =—cosH  Cercle horaire
x = tan ¢ Droites paralléles a 'y
y =x.tané Faisceau de droites

passant par l'origine

Cet abaque des heures de lever et de coucher
de Soleil est une application de Ila
nomographie a la trigonométrie sphérique
souvent utilisée en gnomonique,

Abaque des heures de lever et de coucher de Soleil

™AITE

NOMOGRAPHIE



https://archive.org/details/traitdenomograp00ocaggoog/page/n77
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y =x.tand

23°28’
20°
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50

Faisceau de droites passant par I'origine

-10°
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-20°
-23°28



x.tan &

y:

:\\\

1y

v/

11/

X =tan ¢

Droites parallélesay




y =x.tand

X =tan ¢
y =—cosH
Oh
1h-11h
2h-10h
3h-9h
4h-8h
/
—] — 5h-7h
>
\\\
k —————
\
_——
™~
\\
12h

Droites paralléles a x




y =x.tand

X =tan ¢
y =—cosH

Cercle horaire \




Fig. 29.

x.tan &
= tan ¢

y =—cosH
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Sepe Planches.

Les figures des Planches L IL 1L IV. V. & VL. font
fuffilamment expliquées dans les articles auxquels clles

fe rapportent.
PLANCHE VIL

Fig. 1. Inftrument qui montre les heures du jour 5 &
I'élévation du foleil au-delfus de I'horizon pour
telle latitude que ce foit. A B, plaque de cuivre fur
laquelle cft gravé un cadran rectiligne. CDE,

quart de cercle divif€ en dégrés & en minutes par
des tranfverfales. EDF, regle de cuivre mobile 3
laquelle il eft attaché , & par le moyen de laquelle
on le place fur tel dégré de latitude qu'on veut.
AM, AK, nainures. G, H, deux vis qui fervent 3
l'artéter, ST, alidade. R, grain de chapelet qui
coule lc long du fil. V, coulant. X, Y, pinnules.

Fig. 2, repréfente un cadran horizontal , dont la con~
fruction cft wrés-fimple & trés-aifée , comme on
peut le voir 3 l'article ot il en et parlé,

70

Fy. 1.
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Conclusion:

« Quadratum Horarum Generale »
de Johannes Regiomontanus est un
nomogramme,
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pour la

détermination des azimuts




C’est en 1904 que le lieutenant de vaisseau
Perret met au point son « Abaque pour la
détermination des azimuts »

Cet abaque se trace en décomposant la formule
sin H cota + cos¢tand —sin¢pcosH =0

en 4 courbes distinctes:

» Les 2 échelles azimut et déclinaison:

u = cota
v =tand

* Les 2 faisceaux d’hyperboles:

_ x*cos H? = 2lx(1 + sin H?) + [* cos H?
y= 412 tan H?

_ x?sin$? + 2Ix(1 + cos $?) + I* sin $?
- 412 cot ¢p?

AZIMUT PAR L’HEURE

sin y cotg 2 - sin AH colg A — cos y cos AH = o
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h : hauteur du Soleil

d : déclinaison du Soleil

la: latitude du lieu

H: angle horaire du Soleil
A azimut du Soleil, compté
depuis la direction du sud en
direction de I'ouest
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Note sur la rétrogradation de

I’'ombre
Maurice Edmund Joseph Gheury de Bray

La rétrogradation de I'ombre ne se produit que
lorsque le soleil passe par un azimuth maximum.
Ceci ne se présente que lorsque

la latitude du lieu et la déclinaison du soleil sont de
méme signe et lorsque la déclinaison est plus
grande que la latitude. Lazimuth maximum
correspond alors a angle de position droit.

Durée de la rétrogradation

Amplitude de la rétrogradation
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En1962 Harold John Allcock publie « The
nomogram; the theory and practical construction
of computation”,

Il y présente un nouveau type de nomogramme
pouvant servir a calculer les heures de lever et
coucher du Soleil.

La formule:

tan¢ = cotd.cos H

Est décomposée en 3 échelles distintes:

D
1= T cots?
D
*2 =7 + cos H?
D
T + tan ¢

Les échelles x;, xpet x5 sont tracées sur le
segment diamétre d’un cercle de diameter D.
Les échelles x; et x, sont ensuite projetées sur
la circonférence du cercle,

THE NOMOGRAM

Tan ©8=-cot &.cost
40° 50°
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https://babel.hathitrust.org/cgi/pt?id=mdp.39015000960115;view=1up;seq=228

ILLUSTRATING SHADOWS

Ce site propose des
nomogrammes permettant de
concevoir un cadran solaire
sans aucun calcul,

1. Les lignes horaires
tanh = cos ¢.tan H

http://www.illustratingshadows.com/stats-nomogram.html
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ILLUSTRATING SHADOWS

LATITUCE
Ce site propose des

nomogrammes permettant de
concevoir un cadran solaire
sans aucun calcul,

1. Les lignes horaires
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tanh = cos ¢.tan H

LATITUCE

2. Angle de la sous stylaire par
rapport a la verticale
tan SD = cot¢.sinD

www.illustratingshadows.com/stats-nomogram.htmi

10

80
70
80

50
40

30

20

10—
SDangle

WALL DECLINATION

5 8 83

|
T T T ‘ [ T1 BWNW
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ILLUSTRATING SHADOWS

Ce site propose des
nomogrammes permettant de
concevoir un cadran solaire
vertical déclinant sans aucun
calcul,

1. Les lignes horaires
tanh = cos ¢.tan H

2. Angle de la sous stylaire par
rapport a la verticale
tan SD = cot¢.sinD

3. Angle entre le style et |a
sous stylaire
sinSH = cos D.cos ¢

LATITUDE

LATITUDE

8
I Illllllll‘lllllllll‘

60

WALL DECLINATION


http://www.illustratingshadows.com/stats-nomogram.html

NMPHAOKEHHE 8

Upper: St NOAYKPYIOBO
ton H = sin @ # tan & A3MMYT MCTHHHOrO BOCXOAA M 3AXOAA CBETHAA

Mether Quadrant
tan B = tan § / #in §
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La nomographie solaive

Bibliothéque

Le calcul graphique a été pendant plus d'un sicle une bonne alternative a
la régle a calcul et aux tables logarithmiques. Il était utilisé dans tous les ;
domaines employant de fagon répétée les mémes formules et oi1 la précision
du calcul n’était pas primordiale. Qu’elles soient appelées abaques ou
nomogrammes, ces tables graphiques furent développées par des ingénieurs
soucieux d’arriver rapidement au résultat sans passer par de fastidieux calculs.
Leurs applications & [’astronomie sont tres rares ce qui montre que leur
précision n’était pas suffisante pour ce domaine. On trouve toutefois quelques
exemples mettant en ceuvre les formules de la trigonométrie sphérique et
notamment celles utilisées par la gnomonique.

Livres traitants de la nomographie

1482-Quadratum Horarum Generale de Johannes Regiomontanus

1876-Azimuth Diagram de Patrick Weir

1899-Abaque de la distance sphérique par Maurice d'Ocagne

1904-Abaque pour la détermination des azimuts du lieutenant de vaisseau Perret

Exposé du 2 Juin 2019 3 Beaune

http://substantifique.eu/nomographie solaire.html
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