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A C B

multiplication: C= A x B

Nomogramme à points alignés
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multiplication: C= A x B
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A C B

multiplication: C= A x B

Nomogramme à points alignés
7,6 x 8,3=…



7,6

8,3

≈63

A C B

multiplication: C= A x B

Nomogramme à points alignés
7,6 x 8,3=63,08



multiplication: C= A x B

Abaque anamorphosé

A=7,6

C=63

B=8,3



1795-Louis Ézechiel Pouchet



1843-Compteur universel 

de Léon Lalanne



Un nomogramme est un outil graphique de calcul constitué de courbes 

graduées entre lesquelles on place une règle. 

Le résultat de l'opération se lit au croisement de la règle et de l'une des 

courbes. 

Le terme a été créé par Maurice d'Ocagne qui fut au début du xxe siècle 

le principal promoteur de cette technique . 

La nomographie est l'art de créer des nomogrammes.

Cette science du calcul graphique eut un vif succès durant toute la 

première moitié du XXième siècle et fut un sujet d’étude pour de 

nombreux ingénieurs

Maurice d’Ocagne 

1862 -1938
Rodolphe Soreau

1865-1935

Léon Lalanne

1811-1892



Le nomogramme était une bonne alternative à la règle à calcul dans

tous les domaines employant de façon répétée les mêmes formules et

où la précision du calcul n’était pas primordiale,

La nomographie désigne les méthodes qui permettent de décomposer

une formule à plusieurs paramètres en différentes courbes graduées,

Les nomogrammes les plus courants sont:

Nomogrammes à points alignés Abaques anamorphosés



Un triangle sphérique ABC formé par des arcs de

grands cercles de la sphère possède trois angles aux

sommets A, B et C et trois angles « côtés » a, b, c.

A, B et C sont les angles entre les arcs de grands

cercles et a, b et c sont les longueurs angulaires des

arcs de grands cercles.

Entre ces six angles, on a les relations

trigonométriques suivantes :

cos 𝑎 = cos 𝑏 cos 𝑐 + sin 𝑏 sin 𝑐 cos 𝐴
cos 𝑏 = cos 𝑐 cos 𝑎 + sin 𝑐 sin 𝑎 cos 𝐵
cos 𝑐 = cos 𝑎 cos 𝑏 + sin 𝑎 sin 𝑏 cos 𝐶

cot 𝑎 sin 𝑏 = cos 𝑏 cos𝐶 + sin 𝑐 cot 𝐴

Triangle sphérique

tan
𝜋

2
− 𝑎 sin 𝑏 = cos 𝑏 cos 𝐶 + sin 𝑐 tan

𝜋

2
− 𝐴

De plus:

cot 𝑎 = tan
𝜋

2
− 𝑎

sin
𝜋

2
− 𝑎 = sin 𝑎

cos
𝜋

2
− 𝑎 = cos𝑎



cos 𝑎 = cos 𝑏 cos 𝑐 + sin 𝑏 sin 𝑐 cos𝐴
cos 𝑏 = cos 𝑐 cos 𝑎 + sin 𝑐 sin 𝑎 cos 𝐵
cos 𝑐 = cos 𝑎 cos 𝑏 + sin 𝑎 sin 𝑏 cos𝐶

Dans son « Traité de nomographie »

Maurice d’Ocagne présente également un

nomogramme permettant de résoudre tous les

problèmes faisant intervenir la formule générale

de la trigonométrie sphérique:



Sur la résolution nomographique

générale des triangles sphériques

Maurice d’Ocagne

1862-1938

cos 𝑡 = cos 𝑢 cos 𝑣 + sin 𝑢 sin 𝑣 cos 𝑇

Tous les cas de résolution des triangles sphériques 

(désignés par ABC) peuvent se

ramener à l'usage de la formule unique:

où t, u, v sont remplacés soit par les diverses permutations 

de a, b, c (T prenant l'une des valeurs A, B, C), 

soit par les diverses permutations de  - A,  - B,  - C 

(T prenant l'une des valeurs  - a,  - b,  - c).





Triangle astronomique

a= azimut

d= déclinaison

h= hauteur de l’astre

H= angle horaire

f= latitude

S= angle à l’astre

z= distance zénithale



■ f(f,d,h,H)=0

■ f(f,d,H,a )=0

sin ℎ = sin𝜙 sin 𝛿 + cos𝜙 cos 𝛿 cos𝐻

cos𝐻 = −tan𝜙 ∙ tan 𝛿

Au lever et au coucher du Soleil ℎ = 0 donc 
sin ℎ = 0 d’où:

sin𝜙 cot 𝛿 + sin𝐻 cot 𝑎 − sin𝜙 cos𝐻 = 0

Formules usuelles

tan 𝑎 =
sin𝐻

sin𝜙 cos𝐻 − tan 𝛿 cos𝜙



Edouard Collignon écrit en 1879 une « note sur la 

résolution, au moyen de tableaux graphiques, de 

certains problèmes de cosmographie et de 

trigonométrie sphérique »

Collignon présente sous la forme d’un

graphique, le calcul des heures de lever et de

coucher Soleil en fonction de la latitude et de

la déclinaison,



Dans son « Traité de nomographie » 

publié en 1899 Maurice d’Ocagne reprend le

sujet et le résout d’une façon plus simple,

Abaque des heures de lever et de coucher de Soleil

L’angle horaire du soleil au moment de son lever 

et de son coucher est donné par: 

cos𝐻 = −tan 𝜙 ∙ tan 𝛿

Cet abaque des heures de lever et de coucher

de Soleil est une application de la

nomographie à la trigonométrie sphérique

souvent utilisée en gnomonique,

Cet abaque se trace en décomposant cette 

formule en 3 courbes distinctes: 

𝑦 = − cos𝐻

𝑥 = tan 𝜙

𝑦 = 𝑥. tan 𝛿

Cercle horaire

Droites parallèles à y

Faisceau de droites 

passant par l’origine

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

𝑥 = tan 𝜙
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Droites parallèles à y



𝑦 = 𝑥. tan 𝛿

𝑥 = tan 𝜙

𝑦 = − cos𝐻

0h

12h

1h-11h
2h-10h
3h-9h

4h-8h

5h-7h

Droites parallèles à x



𝑦 = 𝑥. tan 𝛿

𝑥 = tan 𝜙

𝑦 = − cos𝐻

Cercle horaire



𝑦 = 𝑥. tan 𝛿

𝑥 = tan 𝜙

𝑦 = − cos𝐻





𝛿 =15°

𝜙 =45°

𝐻 = 19ℎ02
𝑜𝑢 4ℎ57



Encyclopédie Méthodique

Edouard Collignon écrit 

https://books.google.fr/books?id=hj1ZgLkX6boC&pg=PT612#v=onepage&q&f=true






« Quadratum Horarum Generale » 

de Johannes Regiomontanus est un 

nomogramme,

Conclusion:



Abaque 

du lieutenant de vaisseau Perret 



sin 𝐻 cot 𝑎 + cos𝜙 tan 𝛿 − sin 𝜙 cos𝐻 = 0

C’est en 1904 que le lieutenant de vaisseau 

Perret met au point son « Abaque pour la 

détermination des azimuts »

en 4 courbes distinctes: 

u = cot 𝑎

v = tan 𝛿

• Les 2 échelles azimut et déclinaison: 

y =
𝑥2 cos𝐻2 − 2𝑙𝑥 1 + sin 𝐻2 + 𝑙2 cos𝐻2

4𝑙2 tan 𝐻2

y =
𝑥2 sin ϕ2 + 2𝑙𝑥 1 + cosϕ2 + 𝑙2 sinϕ2

4𝑙2 cotϕ2

• Les 2 faisceaux d’hyperboles:

Cet abaque se trace en décomposant la formule 



y

x



y = cot 𝑎 y = tan 𝛿

l

y

x

l



yy

y =
𝑥2 cos𝐻2 − 2𝑙𝑥 1 + sin 𝐻2 + 𝑙2 cos𝐻2

4𝑙2 tan 𝐻2



yy

y =
𝑥2 sin ϕ2 + 2𝑙𝑥 1 + cosϕ2 + 𝑙2 sinϕ2

4𝑙2 cotϕ2







http://storage.lib.uchicago.edu/pres/2015/pres2015-0458.pdf

Note sur la rétrogradation de 

l’ombre

La rétrogradation de l’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

même signe et lorsque la déclinaison est plus

grande que la latitude. L’azimuth maximum

correspond alors à angle de position droit.

Maurice Edmund Joseph Gheury de Bray 

Durée de la rétrogradation 

Amplitude de la rétrogradation

http://storage.lib.uchicago.edu/pres/2015/pres2015-0458.pdf
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LeverCoucher

Style

Trajectoire 

Soleil

estouest

nord

sud

sin 𝑎 =
cos 𝛿

cos 𝜙
Azimut maxi



LeverCoucher

Style

Trajectoire 

Soleil

estouest

nord

sud



LeverCoucher

Style

Trajectoire 

Soleil

estouest

nord

sud



LeverCoucher

Style

Trajectoire 

Soleil

estouest

nord

sud



LeverCoucher
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sud

Amplitude / durée 

de la rétrogradation



𝛿=20°

𝜙=12°

Amplitude

≈4°

𝛿=20°



𝛿=20°

𝜙=12°

Durée

≈2h40

𝛿=20°







𝛿=12°

𝜙=12°
Durée

≈6h10

𝛿=12°





En1962 Harold John Allcock publie « The 

nomogram; the theory and practical construction 

of computation”,

Il y présente un nouveau type de nomogramme

pouvant servir à calculer les heures de lever et 

coucher du Soleil.

La formule:

tan𝜙 = cot 𝛿. cos𝐻

Est décomposée en 3 échelles distintes:

𝑥1 =
𝐷

1 + cot 𝛿2

𝑥2 =
𝐷

1 + cos𝐻2

𝑥3 =
𝐷

1 + tan𝜙2

Les échelles 𝑥1 , 𝑥2et 𝑥3 sont tracées sur le

segment diamètre d’un cercle de diameter D.

Les échelles 𝑥1 et 𝑥2 sont ensuite projetées sur

la circonférence du cercle,

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,

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

1. Les lignes horaires 

tan ℎ = cos𝜙. tan𝐻

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


ILLUSTRATING   SHADOWS

Ce site propose des 

nomogrammes permettant de 

concevoir un cadran solaire 

sans aucun calcul,

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

1. Les lignes horaires 

tan ℎ = cos𝜙. tan𝐻

2. Angle de la sous stylaire par 

rapport à la verticale

tan 𝑆𝐷 = cot𝜙. sin𝐷

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


ILLUSTRATING   SHADOWS

1. Les lignes horaires 

tan ℎ = cos𝜙. tan𝐻

2. Angle de la sous stylaire par 

rapport à la verticale

tan 𝑆𝐷 = cot𝜙. sin𝐷

3. Angle entre le style et la 

sous stylaire

sin 𝑆𝐻 = cos𝐷. cos𝜙

Ce site propose des 

nomogrammes permettant de 

concevoir un cadran solaire 

vertical déclinant sans aucun 

calcul,

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

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




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

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

