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0 Mesurer des triangles

histoires d’astronomie

La trigonométrie, c’est la mesure des triangles. L’inventeur Mesurer des triangles
s’appelle Hipparque et il vivait au second siécle avant Jésus- premitres tables trigonométriques
Christ, donc deux siécles aprés Euclide, un siécle aprés Ar-
chiméde, mais tout de méme plus de deux siécles avant Ptolé-
meée. Il est 'auteur des premiéres tables trigonométriques de
I’histoire.

Non attendez, sérieux 7 On voudrait nous faire croire que per-
sonne n’a mesuré de triangle avant Hipparque ?
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1 Carré et diagonale

Carré et diagonale
YBC 7289, Yale Babylonian Collection (ca 1700 av. J.C.)

Je vous parle assez souvent de cette tablette, qui est proba-
blement une sorte de cahier d’écolier. Un apprenti scribe a
marqué dessus la valeur du coté d’un carré, celle de sa diago-
nale et de l'inverse de cette diagonale. Donc racine de deux
et un sur racine de deux. Mais un sur racine de deux, c’est
bien le sinus de 45 degrés non 7

2 Triangle équilatéral

Triangle équilatéral
MS 3051, Schgyen collection (ca 1800 av. J.-C.)

Le sinus et le cosinus de /3 et /6 étaient également connus.
Tout au moins de fagon approchée, puisque dans les tablettes
ol apparaissent des problémes d’hexagones ou de triangles
équilatéraux, on retrouve des constantes qui reviennent a
prendre sept quarts comme approximation de racine de trois.
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3 Heptagone

Les Mésopotamiens avaient une connaissance assez précise
des dimensions des polygones réguliers. On a retrouvé des
tables donnant les cotés et les hauteurs des polygones régu-
liers & n cotés, jusqu'a n = 8. Cette tablette porte un hepta-
gone sur la face que vous voyez, un hexagone sur 'autre.

On savait donc en ce temps la, calculer les sinus et cosinus
des angles de 7/6 et 7/7. Mais attention aux anachronismes :
étre capable d’effectuer la construction géométrique, voire de
donner des valeurs approchées des longueurs, ne signifie pas
que 'on exprime ces mémes longueurs comme des grandeurs
trigonométriques.

Heptagone
TMS 2, Musée du Louvre (ca 1700 av. J.C.)

4 Euclide, Les Eléments, livre IV proposition VI

Du temps d’Euclide, les constructions des polygones réguliers
font partie des bases. Euclide consacre le livre quatre des
Eléments, aux cercles inscrits ou circonscrits. Il commence
par les triangles, ensuite il passe au carré.

Euclide, Les Eléments, livre IV proposition VI
Byrne, The first six books of Euclid (1847)

BOOK IV. PROP. VI PROB.
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5 Euclide, Les Eléments, livre IV proposition XV

L’inscription de I’hexagone est particuliérement facile. On sa-
vait depuis déja longtemps que le cété de I’hexagone est le
rayon du cercle.

Euclide, Les Eléments, livre IV proposition XV
Byrne, The first six books of Euclid (1847)

BOOK IV. PROP. XV. PROB.
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6 Euclide, Les Eléments, livre 1v proposition XI

La construction du pentagone inscrit est un peu plus compli-
quée, mais elle est bien connue également. A partir du penta-
gone et du triangle équilatéral, le polygone a quinze cotés est
déduit. Il faudra attendre Gauss pour faire mieux.

Euclide, Les Eléments, livre IV proposition XI
Byrne, The first six books of Euclid (1847)

BOOK 1V. PROP. XI. PROB.
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7 Cercle trigonométrique

Avec les constructions d’Euclide, on sait tracer a la régle et au
compas, un assez grand nombre d’angles; en fait une bonne
partie de ce que nous appelons cercle trigonométrique. Eu-
clide n’effectue pas explicitement les calculs des coordonnées :
cela n’aurait pas eu de sens dans les Eléments. Mais ces cal-
culs n’impliquent rien d’autre que des extractions de racines
carrées, que ’on savait approcher depuis longtemps. Je vous
parle ailleurs assez en détail de la méthode de Héron, nous
n’allons pas recommencer.

Je voudrais vous convaincre du fait que, si les premiéres tables
trigonométriques ne datent que du second siécle avant notre
ére, les outils pour les calculer étaient disponibles bien avant.
Nous en avons la preuve, avec la méthode d’exhaustion.

Méthode d’exhaustion

Elle est en général attribuée & Eudoxe. On la trouve utilisée
au début du livre douze des Eléments d’Euclide. Elle consiste
a encadrer le cercle par des polygones inscrits et circonscrits,
pour majorer et minorer la quantité que ’on cherche. Ensuite,
on double le nombre de cétés, en divisant par deux chacun
des angles du polygone précédent.

Archimedis circuli dimensio

Dans son mémoire sur la mesure du cercle, Archiméde 1'uti-
lise avec virtuosité. Il part d’un hexagone, dont il divise les
angles quatre fois successivement, pour en arriver & un poly-
gone & 96 cotés. A chaque fois, le dédoublement des angles le
conduit & calculer des racines carrées, qu’il encadre soigneu-
sement par des rationnels. Archiméde ne s’attarde pas, ni sur
le calcul des longueurs pour I'angle moitié, ni sur 'extraction
des racines carrées. J'imagine qu’il voyait les deux comme des
outils basiques.

Or, entre un polygone a 96 cotés et une table trigonométrique
pour 24 angles réguliérement espacés entre 0 et 7/2, il n’y
a qu'une différence de point de vue, pas de technique. Je
vous propose de détailler la construction de cette table, pour
vous convaincre du fait qu’elle était largement & la portée
d’Archiméde, et méme d’Euclide avant lui.

Cercle trigonométrique

Méthode d’exhaustion
Eudoxe de Cnide (408-355 av. J.C.)
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Archimedis circuli dimensio

Biblioteca Apostolica Vaticana, manuscrit Urb. Lat. 261
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10 Corde et fléche

Corde et fleche
Commengons par un peu de vocabulaire. Nous sommes dans
un cercle de rayon donné. L’habitude de fixer le rayon du
cercle & 1 pour ne considérer que des rapports est tardive. i
Elle date d’Abu l-Wafa au dixiéme siécle, mais n’a été una-
nimement adoptée que bien plus tard. &“‘i"”ﬁ

02
Tangene

Du temps des Grecs, et encore longtemps aprés eux, le seg-
ment naturellement associé & un angle était la corde, comme
la corde d’un arc. Les Indiens ont compris les premiers qu’il
était plus facile d’utiliser la demi-corde, qui est notre sinus.

11 de la corde au sinus

de la corde au sinus
Comme vous le voyez, la corde d’un angle est le double du Koablintel116000)
sinus de ’angle moitié. La premiére trace qu’on en a est la "
table d’Aryabhata, & la fin du cinquiéme siécle. Je vous en

reparle un peu plus loin.

Qui dit arc, dit corde, mais aussi fléeche. Pour nous, le cosinus
de 6/2 est la longueur ON. Pour les Indiens la fleche de I'arc
0 était la distance de N au cercle, soit pour nous le rayon
moins le cosinus. C’est devenu en Europe le « sinus verse »,
qui a maintenant disparu.

12 Théoréme de Pythagore

Les deux ingrédients de base du calcul d’une table trigono-
métrique, sont deux applications élémentaires du théoréme

de Pythagore. Théoréme de Pythagore

Regardez cette figure d’un secteur angulaire, dans lequel
un des rayons est projeté orthogonalement sur 'autre. Cela
donne deux triangles rectangles. Le bleu a pour hypoténuse
le rayon, pour cotés de ’angle droit le sinus et le cosinus. La
symétrie par rapport a la diagonale transforme le cosinus en
le sinus de ’angle complémentaire.

rayon sinus rde

cosinus

Dans le triangle vert, I’hypoténuse est la corde, qui est le sinus? + cosinus? = rayon?
double du sinus de l’angle moitié. Les deux cotés de ’angle
droit sont le sinus et la fléche, qui est le rayon moins le cosinus. sinus? 4 fleche? = corde?

Le théoréme de Pythagore permet donc de calculer le sinus
de l'angle moitié connaissant le sinus de ’angle et de son
complémentaire. Voici les formules.



13 Formules de calcul

Formules de calcul

Pour calculer le sinus de l'angle complémentaire, il faut sinus? + cosinus? = rayon?
prendre la racine carrée de la différence entre le carré du

. Sin(90° — §) = 1/ R2 — Sin*(0
rayon et le carré du sinus de I'angle. ( ) ©)

Quant au sinus de I'angle moitié, c’est la moitié de la racine sinus? + fleche? = corde?
carrée de la somme des carrés du sinus et du sinus verse. ( 9) \/smz(e) + (R — Sin(90° — §))?
Sin( - )=
2

2

14 Calculer une table de 24 sinus

Ces deux formules trés simples, suffisent a calculer une table
de valeurs. Voici comment trouver les sinus de 24 angles ré-
guliérement répartis sur un quart de cercle. Le calcul des 24
cordes serait analogue.

Calculer une table de 24 sinus

i o .
S,':Sin(ﬁx%) , i=1,...,24

La vingt-quatriéme valeur est le sinus de quatre-vingt dix SR

degrés, il est égal au rayon. En divisant 'angle par deux a
chaque fois, vous calculez successivement le douziéme sinus,
puis le sixiéme et le troisiéme. Le passage au complémentaire
vous donne le dix-huitiéme et le vingt-et-uniéme.

Sog — S12 —> S (S18) — S3 (S21)

S1g — Sy (S15)
Partant du dix-huitiéme, vous obtenez le neuviéme en divi-
sant par deux, et le quinziéme par passage au complémen-
taire.

15 Calculer une table de 24 sinus (suite)

Vous avez déja calculé huit valeurs, et vous n’avez pas encore
utilisé le sinus de trente degrés. Il est la moitié du rayon, ce
que vous dit le tracé de 'hexagone régulier. Le huitiéme sinus

de votre table est donc R/2.
Calculer une table de 24 sinus (suite)

Du huitiéme sinus, vous passez au quatriéme, au second et
au premier en divisant successivement par deux, puis au sei-
ziéme, au vingtiéme, au vingt-deuxiéme et au vingt-troisiéme
qui sont les complémentaires. Sg =

Le vingtiéme méne au dixiéme et au cinquiéme, donc au qua-

torziéme et au dix-neuviéme. Ss (S16) — 54 (S20) — 52 (S22} — 1 (Ss)

So0 — S1o (Sl4) — S5 (519)
S14 — S7 (S17)
S22 — S11 (S13)

A son tour le quatorziéme conduit au septiéme, donc au dix-
septiéme. Il reste a exploiter le vingt-deuxiéme, qui conduit
au onzieme donc au treiziéme.

Faites vos comptes : vous avez bien calculé vingt-quatre va-
leurs, et vous n’avez utilisé que des opérations élémentaires
et des extractions de racines carrées. Maintenant voici la tra-
duction du verset douze de I’Aryabhatiya, qui date de 499.



16 Aryabhatiya (499), Verset XII

C’est une collection de nombres entiers, qu’il faut comprendre

comme des différences entre 24 sinus successifs. Ces diffé- Aryabhatiya (499), Verset XII
rences suffisent a retrouver les sinus, par sommes cumulées, Aryabhata (476-550)

et elles sont plus faciles & mémoriser. Le rayon du cercle est la

somme de toutes les différences, a savoir 3438. Vous pouvez

vérifier que la huitiéme somme cumulée est bien la moitié de
3438. 225 224 222 219 215 210 205 199

L, e . . .. 191 183 174 164 154 143 131 119
La précision est relativement bonne. Divisez les valeurs cumu-

lées par 3438, et comparez aux sinus des multiples de 7/48.
L’erreur maximale en valeur absolue est deux sur dix mille.

106 93 79 65 51 37 22 7

Eh bien la table que vous voyez, a été calculée par la méthode
expliquée plus haut. Comment le sait-on? Nous avons deux
sources plus détaillées que Aryabhata.

17 Varahamihira (ca 505-587)

Varahamihira (ca 505-587)

Paiica-siddhantika (575)
La premiére vient de Varahamihira, au sixiéme siécle. Il est
possible que ce soit Aryabhata qui ait déterminé sa vocation
pour l'astronomie. Le titre de son livre, Panca-siddantika,
signifie les cing canons astronomiques. C’est une compilation
de la science de son temps. Il y décrit la fabrication d’une
table de 24 sinus, celle que nous avons vue plus tot.

Voici la traduction de quelques phrases au début de la des-
cription.

18 Panca-siddhantika (575)

« Nous supposons un diamétre de 240, et nous donnons ci-

dessous les sinus tabulés pour des angles de 3°45'. » Pafica-siddhantika (575)
Varahamihira (ca 505-587)

Le premier diamétre de 240 est conventionnel. Trois degrés et
45 minutes, c’est exactement 90 degrés divisé par 24.

« [ . ] Le carré dU. rayon (14 400) est appelé dhruvakamni Nous supposons un diamétre de 240, et nous donnons ci-dessous les sinus tabulés
. K . ., N pour des angles de 3°45'.
Sa quatriéme partie (3 600) est le karani relié au premier .
. ° _ . = [-..] Le carré du rayon (14 400) est appelé dhruvakarani. Sa quatriéme partie (3 600)
signe (30 ) Dhruvakamm moins le kamm de Mesa (14 400- est le karani relié au premier signe (30°). Dhruvakarani moins le karani de Mesa
3 600=10 800)’ est le karani de deux signes (600) La racine (14 400-3 600=10 800), est le karani de deux signes (60°). La racine carrée d’un

. s _ . karans est le sinus de la table.
carrée d’un karani est le sinus de la table. »
La traduction littérale de karani est « irrationel ». Ce pre-
mier pas consiste & passer du sinus de 30 degrés, au sinus du
complémentaire, 60 degrés.



19 Cercle trigonométrique

Cercle trigonométrique

Bhaskara I (ca. 600-680) Aryabhatiyabhasya, KUOML Co 1712
Un autre témoignage sur la maniére de calculer une table de
sinus est celui de Bhaskara I, au siécle suivant. Son texte est
accompagné de la figure que vous voyez. Elle montre un cercle
trigonométrique sur lequel les angles multiples de 30 degrés
sont marqués avec leurs sinus et cosinus.

Bhaskara I décrit & nouveau la procédure qui conduit a la
table de 24 sinus.

20 Brahmagupta (598—668)

Brahmagupta (598-668)

Brahmasphutasiddhanta (628)

Toujours au septiéme siécle, Brahmagupta explique lui-aussi
comment, consruire la table a 24 entrées.

Mais attendez : le septiéme siécle, cela fait tout de méme un
bon millénaire aprés Eudoxe ¢a! Je vous propose d’écouter
Théon d’Alexandrie, un des derniers mathématiciens grecs.
Mais si, vous le connaissez, c’est le papa d’Hypatie !

21 Commentaire sur la composition mathématique

« Hipparque avait déja donné en douze livres la méthode pour Commentaire sur la composition mathématique
. . . P . L. Théon d’Alexandrie (ca 335-405)

trouver les droites inscrites dans le cercle. Ménélaiis a traité

aussi cette matiére en six livres. Mais on ne peut s’empécher

d’admirer la facilité avec laquelle Ptolémée, par le moyen de

quelques théorémes simples et en petit nombre, parvient a

trouver ces valeurs. »

Hipparque avait déja donné en douze livres la méthode pour trouver les droites
inscrites dans le cercle. Ménélaiis a traité aussi cette matiére en six livres. Mais on
ne peut s’empécher d’admirer la facilité avec laquelle Ptolémée, par le moyen de
La table d’Hipparque n’a pas été conservée , pas phlS que Ceue quelques théorémes simples et en petit nombre, parvient a trouver ces valeurs.

de Ménélaiis : qu’elles aient été construites en douze ou six
livres est sans doute une exagération de Théon. Par contre,
il a raison d’insister sur 1’élégance de la construction de Pto-
lémée.

22 Table de cordes

L’exploit est impressionnant. Ptolémée donne une table de
toutes les cordes des angles de 0 & 180 degrés, précise au
demi-degré. Cela revient & une table de sinus précise au quart

Table de cordes

Ptolémée (ca 85-165) Composition Mathématique, Livre I, chapitre IX

de degré, soit trois cent soixante valeurs. Ces valeurs sont = QI ATIRILZ ZYNTAZENZ BIBATON A,
données par rapport & un diamétre de 120, avec trois chiffres TABLEDES Brovres ixscuires Al kaxoxiox Tax e xvEAg EveEIAN.
sexagésimaux, donc en trois mille six centiémes. La précision anos | comons | TRTENT riay, | Tremax. | czmxoriam,
en termes de sinus est de l'ordre de 1077. ’:Tn“m pom s . [ scon g | W g o [ oL s |
o{3| o3 |25] of 1| 2|50 ] S | =] i| <| B »
Comment Ptolémée fait-il? Comme point de départ, il uti- B IR 8 0 B Z} = 21 a5 e e
lise non seulement I’hexagone, mais en plus le pentagone, qui A HE ‘ AR ‘ : ’ 2 ‘ s éf ARRE 1 E
lui donne I’angle de 72 degrés. Ensuite, il utilise comme pré- e ;“ S e ;‘—;‘ o ﬁ
cédemment le passage au complémentaire et la division des HE: ?f":-l ‘ o ' : ’ [ 4 | HHEHREHRHHHE

angles par deux. Mais il a un autre outil.



23 Théoréme de Ptolémée

C’est ce que nous appelons toujours le « théoréme de Ptolé-
mée ». Il dit que pour un quadrilatére inscrit dans un cercle,
le produit des diagonales est la somme des deux produits de
cOtés opposés. Utilisé convenablement, ce théoréme permet
de calculer les cordes de sommes et de différences. Ce que
vous voyez ici n’est qu'un exemple, qui vous montre comment
Ptolémée calculait la corde de la différence de deux angles.

C’est un outil puissant, qui permet de gagner en précision. Par
exemple, I'angle de 72 degrés, divisé par deux, puis quatre,
puis huit, conduit a 'angle de 9 degrés. La table de 24 va-
leurs contient la corde de 7 degrés et demi. Par différence, on
obtient la corde de un degré et demi.

On peut encore diviser par deux, mais on n’atteint pas la
corde de un degré. Ecoutez Ptolémée vous dire comment il a
fait.

24 Corde de 1°

« Parce que la soutendante de ’arc de un degré et demi étant
donnée, celle qui soutend le tiers de cet arc n’est pas pour
cela donnée par les lignes; (Il veut dire que la corde du tiers
d’un angle n’est pas constructible a la régle et au compas
en général) car, si elle I’était, nous aurions par cela méme la
corde de un demi degré ; nous chercherons d’abord la corde de
un degré, par le moyen de celle de un degré et demi et de celle
de trois quarts de degré, a ’aide d’un lemme qui, quoiqu’il ne
puisse pas donner la juste valeur d’une droite inscrite dans le
cercle, donne au moins les plus petites avec assez de précision,
pour qu’il n’y ait pas de différence sensible d’avec celles que
I’on déterminerait rigoureusement. »

En clair, Ptolémée approche la corde de un degré par interpo-
lation linéaire entre trois quart et un et demi. Le calcul exact
ne sera effectué que bien plus tard, par al-Kashi au début du
quinziéme siécle.

25 Jamshid al-Kashi (ca 1380-1429)

Mais si vous savez bien, al-Kashi c’est cet astronome de la
cour d’Ulugh Beg a Samarcande. Il a calculé 7w avec une pré-
cision de 10717, mais il n’a aucun rapport avec le théoréme

d’al-Kashi.

Bref. Comment a-t-il fait pour calculer le sinus de un degré?
Il a commencé par appliquer le théoréme de Ptolémée pour
relier le sinus de un degré et celui de trois degrés par une équa-
tion de degré trois. Ensuite, il a inventé un algorithme d’ap-
proximation pour résoudre cette équation. Les calculs sont
assez compliqués et ils sont présentés sous forme de tableau
comme celui que vous voyez.

Au fait, le titre du mémoire d’al-Kashi est « Traité sur la
détermination du sinus de un degré ». Vous voyez la trans-
cription du titre arabe. Dans cette transcription, le mot qui
signifie sinus est « jayb ». C’est une adaptation phonétique
du mot indien qui signifie corde.

Théoréme de Ptolémée

Ptolémée (ca 85-165) Composition Mathématique, Livre I, chapitre IX

Crd(B) x Crd(180° — &) = Diam x Crd(8 — ) + Crd(180° — 8) x Crd(c)

Corde de 1°

DB X AC = (4B x DC) + (AD X BC)

Ptolémée (ca 85-165) Composition Mathématique, Livre I, chapitre IX

toutes lesautres intermédiaires. Mais par-
ce que la soutendante de lare de 139 étant
donnée, celle qui soutend le tiers de cet
arc n'est pas pour cela donnée par les li-
gnes; car, si elle I'¢toit, nous aurions par
cela méme la corde de ' ; nous cherche-
rons d'abord la corde de 1%, par le moyen
de celle de 15 degré et de celle de & £, &
laided'un lemme qui, quoiqu’il ne puisse
pas donner la juste valeur d'une droite
inscrite dans le cercle, donne au moins
les plus petites avec assez de précision,

pour qu'il n'y ait pas de différence sensi-
ble d'avee celles que 'on détermineroit
rigoureusement. Je dis douc que, si l'on

Jamshid al-Kashi (ca 1380-1429)
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26 Trigonométrie indienne

Voici comment on est passé du mot corde, au mot sinus.
Quand ils se sont rendu compte qu’il était plus facile de mani-
puler les moitiés de corde, les Indiens les ont appelé ardha-jya,
c’est-a-dire demi-cordes. Et puis comme il n’y avait plus am-
biguité, le préfixe est tombé, et le mot jya, ou jyba a désigné
le sinus. Le mot désignant le cosinus était littéralement le si-
nus du complémentaire : koti-jya. Restait son complément au
rayon, qui était la fleche.

Les Arabes ont appris I'astronomie indienne, avant que l’al-
mageste de Ptolémée ne soit traduit. Ils ont importé le mot
Jiba, qui ne signifiait rien en arabe. La prononciation a dérivé
vers Jayb, qui signifie « poche ». Le mot « sinus » en latin si-
gnifie entre autres « repli de vétement », et c’est le plus proche
équivalent que les traducteurs du Moyen-Age ont trouvé.

27 Tabule Sinus

Les tables de Toléde sont 'ccuvre d’un astronome Arabe de
la péninsule ibérique. Elles ont été traduites une premiére
fois par Gérard de Crémone au onziéme siécle. Ceci est tiré
d’un manuscrit du quatorziéme siécle. C’est le début d’une
table de sinus qui s’étend sur trois pages. Vous voyez que
le titre contient bien le mot « sinus ». Par contre la colonne
des sinus porte en titre : « corde medietatum », c’est-a-dire
« demi-corde ».

Trigonométrie indienne

Tabule Sinus
Tables de Toléde (ca 1080)
rab
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28 Al-Khwarizm (ca 780-850) Zij al Sindhind

Je n’ai pas réussi & savoir quel est le premier traducteur a
avoir utilisé le mot sinus. Cela a dii se faire au onziéme Siécle

(radivs)

koti-fyd

(or kojya)

G & fa
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Al-Khwarizmi (ca 780-850) Zij al Sindhind

Cambridge Corpus Christi College MS 283 (XII® siécle)
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quand les tables astronomiques arabes ont commencé a

traduites, en particulier en Espagne. Parmi les plus célébres,
on trouve les « tables indiennes » (c’est ce que signifie le titre
Zij al Sindhind) d’al-Khwarizmi.

A propos de tables indiennes, il ne vous aura pas échappé
que la table d’Aryabhata avec ses 24 valeurs, n’arrivait pas a
la cheville de celle de Ptolémée, pourtant plus ancienne d’au
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moins trois siécles. Il me semble raisonnable d’en conclure
que la trigonométrie des Indiens s’est développée indépen-
damment de celle des Grecs.
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La grandeur du plus long jour étant donnée
Ptolémée (ca 85-165) Composition Mathématique, Livre II, chapitre IT

Au fait pourquoi Ptolémée avait-il besoin d’une table de
cordes 7 La plupart des calculs astronomiques font appel a
une ou plusieurs fonctions trigonométriques. Un des exemples 70
les plus simples consiste & relier la latitude d’un lieu a la du-
rée du jour le plus long. Vous voyez ici un exemple, traité par
Ptolémée a grand renfort de cordes. Au vu du nombre d’oc-
currences du mot « double », vous serez convaincus je pense,
de l'utilité de remplacer la corde par le sinus.

MAGHMATIKHE SYNTAZ

EQs T‘IP\IO\ B.
de lare EN i celle du i

ZA. AAX i iy imai wic
E® posay is1 2 A, it

by et sa

corde est de 38° 34" 22",

3o, et sa und.

de 'are TA est de 142

D’autres applications relient 'heure du jour, la latitude du est de 1137 37 54 Le [loubidde Tare
. . . 1. . TEH est de 6ol et sa corde est de 6o, Le
lieu, et le jour de I'année. Les formules utilisent chaque fois BEl: e 10 et de 1300, ot

corde est de 103° 557 23", Si donc dcha’

plusieurs sinus.
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La trigonométrie en tant que discipline n’est pas allée au-dela )

. NN . , Canon sinuum (1613)
des traductions arabes avant le quinziéme siécle. Ce n’est Pactholomanss Pitiscus (1561-1613)
d’ailleurs qu’a la toute fin du seiziéme siécle que Pitiscus

a introduit le mot « trigonométrie ». Le méme Pitiscus est i AT
lauteur d’une impressionnante table de sinus rapportée a un CANON SINUUM
rayon de 10'5. Vous en voyez la page de titre. Elle a été pu- AD RADIUM
bliée I’année de la mort de Pitiscus, 1613. Vous vous souvenez BT ADDEN A GV EQVE SCRVIVLA
de ce qui s’est passé 'année suivante ? UNA CUM SINIBUS PRIMI
R G NS T )
Allons allons, un petit effort : en 1615 Louis XIII a épousé R e
. N 242 P 1AM OLIM QYIDEM INCREDIBILI LABORE
Anne d’Autriche et la mére de Kepler a été arrétée ; en 1616, st R
Shakespeare et Cervantes sont morts tous les deux & quelques S e e e
Gauxszzeans: Siixsio,

semaines d’intervalle ; mais en 1614 hein ?
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Mirifici Logarithmorum Canonis Descriptio (1614)
John Napier (1550-1617)

1614, c’est la date de parution de la « Description de ’admi- RN _(‘

rable table des logarithmes » de John Napier. Quel rapport L\%}/; =

entre les logarithmes et la trigonométrie 7 Napier ’avait bien Pl A=l
. . e . N $ZF Logarichmorum

vu, puisqu’il met en avant la trigonométrie, dans le titre méme 7 G deferiptio,

de son ouvrage. Il ne s’était pas trompé sur 'importance de
calculer, non seulement des logarithmes ordinaires, mais en-
core des logarithmes de sinus et de tangentes. Il en donne des
exemples et en décrit les applications.

Ejufque ufus, in ttraque
T rigonometrial, it etian in
T |

Authore ac Inventore,
10 ANNE NEPER O,
La nii,
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Ephemerides 1620 (1619)
. . L. oy Johann Kepler (1571-1630)
Cing ans plus tard, Kepler dédie son éphéméride a '« illustre

et généreux John Napier, Baron de Merchiston, écossais ». ll]ufh’i & GenerofoD

Dans la préface il explique que ses tables rudolphines n’au- ¢
p Heulies. ' D.IOANNI NEPERO BA:

raient pas pu étre calculées sans les logarithmes. Elles ont

aussi permis un autre exploit, la troisiéme loi de Kepler. Dé-
sormais, la trigonomeétrie et donc les calculs astronomiques ne
sont plus seulement liés aux tables de sinus ou de tangentes,
mais aux tables de leurs logarithmes. Mais cela, vous le saviez
déja non ?
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Vous pouvez maintenant calculer une table de sinus et une
table de logarithmes, par les méthodes anciennes. Rien ne
vous empéche donc de calculer votre propre table de loga-
rithmes de sinus, pour refaire les calculs de Kepler.

Mais n’en déduisez pas pour autant que c’est ce qui est pro-
grammé dans votre calculatrice. Au dix-huitiéme siécle les
approximations polynomiales et la méthode des différences
divisées de Newton ont remplacé les méthodes anciennes.
Définitivement 7 Non bien sir. Depuis le siécle dernier, les
programmes de calcul sont basés sur I’algorithme CORDIC,
qui est encore différent. Allez savoir combien de temps il du-
rera. . .

roni Merchiftonij, Scoto.
S. P. D. :

cepi fuperioribus annis in veftibulis Ephemeridum Ledtoresde Taba.
Lariom Rudalphinaron flatu certiores redderes , caufug. r.\’/’l.'f( 17 moraron,
quasillicrebrss 7 literss & publicss feripts increpabant:Hac vice Te, llaffris Bars,
compells, feor[im quidem d ceteringuiajic pofl wulat res ipfa, 65 liber bieus, cui [[I.y:'w’
I.Mir';ﬁcm Logarithmoram C.mar:]‘ prblice tamens , quia qus tecum con iféro , illaad
emnium lelforum natit Lam perisnent,
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