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1. Les lignes trigonométriques de Denoville } s lqure Juivante, .

T , , . . seata bepliquer Toulte. e Suedilee o fini tion o !
Les définitions sont données, sans plus d’exeniple, deuxieme page ~ « F 4 ek initionss,

du chapitreDéefinitions géométrique(s) et trigonométriqueg) faisant référence i
a une figure située sur la page suivante du maibtudca trigonométrie | ‘ / Hat
développée ici concerne des angles ou des arcgéméral moindres que 90 : R
parfois obtus. Guére plus au demeurant que lesrisedaun pilote... Il ne s'agit | z \
pas d'écrire un traité destiné aux savants! A teeigneur, tout honneur} \
Denoville commence par le sinus, une des plus Bne® lignes S i 3 a

trigonométriques ‘
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Le sinus de Jean-Baptiste
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Sinus droit d'un angle ou d’'un arc est la ligne goinbe a plomb ou perpendiculaireme
de I'extrémité de l'arc sur le demi diamétre ou @ay ou la demi corde d’'un arc doubl
celui qui est proposé, ainsi dans la figure quit daiperpendiculaire EFest le sinus de
'angle BAF ou de I'arc BF, & elle est aussi moiti¢ la corde FG dont I'arc GBF es
double de I'arc BF.

Reprenant ce que dit Denoville, le sinus drdi I'angle BAF ou de larc BF
est le segmerfF, ou sa longueur selon les cas. C’est aussi la-derdi de I'arc double

FG.En supposant le rayon égal a 1, on n’est padeila définition moderne... D’autar
que la disposition proposée évoque quelque pete addl notre bon vieux cercl
trigonométrique... Qu’en est-il exactement ?

Les apparences sont trompeuses, et quelques nudigest étre apportées... D'abord le sinus esregdlement vu comme
uneligne* — ou dans les calculs, comme la longudeicette ligne — c'est-a-dire B@gment géométriqueque I'on peut construire &
partir d'un arc donné, comme on construit sa condecomme on construit une hauteur dans un triafigieoarticulier, le sinus n'est
ni le rapport de deux longueurs, ni un nombre awvesigne, comme on peut le voir de nos jours elegelou en lycée. Ensuite pas
plus les arcs que les angles ne sont orientésmn@opour les longueurs des segments, ces granskeumgsurent par des nombres
positifs.

Enfin, on travaille avec un arc dont le rayon n@stucun moment précisé : il n'a aucune raisorrel@gal a 1, comme c’est
le cas actuellement ; pour tout dire, il est mémelapnquelLes nombres décimaux, pourtant connus a I'épogoet pas encore I'immense
notoriété qu’ils ont acquise de nos jours ; ayssir éviter I'« embarras » des fractions et avos detiers, la valeur du sinus est souvent
tabulée pour des rayons égaux a.1@e que montrent les deux extraits de tableasus/:

! La plus ancienne étant la corde, introduite pmiGeecs de I'Antiquité. La corde est encore utilisé 1760 via I’ « échelle des cordesP»XX

2 On omet dans la pratique le qualificalifoit. Ce qualificatif permettait de différencier $&nus droitdu sinus verseune autre ligne que définit
Denoville, mais dont il ne fait pas usage.

3 On retrouve ici, trés sommairement, le lien etersinus et la corde. Historiguement, le sinus ditmest défini chez les Indiens comme la moitié
de la corde de 'arc double.

4 La terminologieligne trigonométriquese rencontrait encore dans des programmes quainserte nos lecteurs ont d{i pratiquer, tout comme
I'auteur de ces lignes !
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Ainsi le sinus de 4° est égal & 6976, le sinus4fev@ut 99452 et le sinus de 90° vaut... 100 0@kur du rayon choisi pour la table
considérée. Le sinus de 90°, le plus grand quegdiasse rencontrer, est appsigus total ou parfoisayon Comparons avec ce que
donne une calculatrice de nos jours :

msin(d©) . DESTSE4TIT A4
HEIT DEG AUTO FUMC 1B/ =0

Pour éviter toute ambiguité, nous précéderons, darchapitre consacré a I'analyse de la trigonaenéie Denoville, les
lignes trigonométriques « a la mode Denoville »ndtliminuscule : dsin, dtan, dsec... On constataréohdi prés que dsin 4° = 10
sin 4°.

Le sinus de I'angle obtus

Curieusement, notre pilote dieppois distingue, dandéfinition 24, le cas particulier ou I'anglet ebtus : redondance et
souci d'étre clair sans doute, car ce qu'il a dihslla définition 22 pour le sinus d’un angle aigaevalable pour un angle moindre
que 180°.

Au demeurant, et tant que I'on n'a pas l'idée dwailler avec des signesles problémes peuvent se poser avec un angle.obas
pour le sinus, car on sait bien de nos jours gué180° —6) = sin® : on peut donc voir le sinus d’'un angle obtus cemume ligne
trigonométrique, la longueur d’un segment.
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Sinus d’'un arcau dessus de 90f’est autre chose que le sinus de son complémeletu® droits ou 180°. C’est-a-dire que l'arc

proposé étant de 120° le sinus de 60° qui resta deustraction du demi cercle est le sinus comeféra deux droits de 120° : ainsi
le sinus de I'arc BFDL est LM parce que elle estside I'arc CL, complément & deux droits de 'BRDL.

Ainsi, puisque les arcBFDL et CL sont supplémentairédeurs sinus sont les mémes, d’aprés la définRitn
0

L F

N

La définition 22 s'applique parfaitement & un anglgus : a la maniére de Denoville, on peut affirmae la ligne qui tombe
perpendiculairement de I'extrémité L de I'arc sardemi diameétre AC est bien LM.

Un cosinus sans hom

On pourrait se contenter du sifiumais, au fil du temps et des problémes & réspuadra pris I'habitude de travailler avec
d’autres lignes trigopnométriques, qui, comme laisjrsont tabulées. Tout d’abord la définition 28pmse celle dsinus complément
d’'un arc, ce que nous appelons aujourd’hui... cosinus

81 faut attendre lexix ® siécle pour que I'apparition des signes en trigodinie soit générale.
" Complémentaires & deux droitlit Jean-Baptiste...
8 Comme Regiomontanus au® siécle...
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Sinus complément d'un arc est la ligne qui tomblwrap de I'extrémité de I'arc sur I'autre D

rayon, ou bien c’est le sinus d’'un arc qui achéxejliart de cercle ou 90° avec l'arc propos T F
Ainsi la ligne NF perpendiculaire sur le rayon ABte&inus complément de I'arc BF, parce q
BF & DF font ensemble un quart de cercle de sotte pour avoir le sinus complément d’'un a
comme celuy de 30° il ne s'agit que de I'Gter d& &@lu restant 60° en prendre le sinus ce se
le sinus complément de 30°, par la on voit que @060° sont complément I'un de lautr_
réciproquement. B

Au lieu d’'abaisser la perpendiculaire passantpaur le rayonAB, pour obtenir le sinus, ol
abaisse cette fois la perpendiculaire passanf jgar I'autre rayorAD. Comme son nom le laiss

entendre, lesinus complémentde I'arc BF ° est le sinus du complément de I'aB& , qui n’est

autre queﬁ) " Sj on applique la définition du sinus d’un ara:e‘acomplémentaird%, on
obtient bien la ligneFN.

Nouvelle ligne trigonométrique ou pas ? En appaene n’est qu’'une sorte de sinus... méme s'ibpptiqué au complémentaire...
Mais cesinus complémerintervient si souvent en trigonométrie qu’on 4 fiar lui donner un nof: le cosinus de I'ar®F ou de
I'angle BAF .

Le sinus verse, un archaisme

Puis dans la définition 25 arrive dsmus verse
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Sinus Verse d’'un arc est la perpendiculaire quind des extrémités de I'arc, tombe sur le sinug dio méme arc qui part de son
autre extrémité ; ou bien c’est la partie du rayaomprise entre I'extrémité du rayon & le sinus dide I'arc proposé, ainsi la ligne

BE est sinus verse de I'arc BF.
Si I'angle ou I'arc donné est au dessus de 90fessverse alors est plus grand que I'entier siaude rayon.

C’est le segmenBE] du dessin ci-contre, ou sa longueur si 'on pr&fée sinus verséest une ligne trigonométrique complétement
tombée en désuétude de nos jours. Denoville l'thiitaci, mais ne I'utilise pas dans la suite de s@aité.
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9 Sans que cela soit dit, on suppose implicitemastl@ngleBAF est inférieur & un droit.

10 A eux deux, ils font bien 90°, ou un quadrant.

11 pas chez Denoville, qui s’appuie sur une traditionienne. Cependant, Euler, en 1748, parle oumertede cosinus, pour des travaux certes de
nature plus théorique. Nous I'appelerons dsincamapicos, si nécessaire dans un calcul.

2 yerse vien du latimersus tourné, par opposition au sinus droé;tus



Avec un symbolisme moderne, le sinus verse de lgaaigu BAF est égal a:

BEAB—-AE=R- dsincompl?A\F =R - dcosBAF .
Si I'angle est obtus, le sinus verse dépassaylen du cercleou lesinus total comme le montre la figure suivante. Remarquors qu
la formule précédente demeure valable... a comdd® considérer que le « dcosinus » est négatif powangle compris entre 90° et
180°... ce que ne faisait pas Denoville. Autrentittravailler avec le sinus verse d’'un angle sbtyrandeupositivecomme toutes
les lignes trigonométriques, est une facon d’'a@remans méme en étre conscient mathématiquemaemtieqcosinus puisse étre
négatif...
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La tangente salvatrice

Autre grand classique de la trigonométrie, pré¢radre bien des services quand le sinus ne peutspfise, et d’ailleurs
toujours en vigueur, lEngente.. avec une définition géométrique comme il se.doit
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Tangente d'un arc, est la perpendiculaire élevéel'sxtrémité du rayon, qui va rencontrer |
rayon prolongé passant par l'autre extrémité du alic ; ainsi la ligne BH est la tangente ¢
'arc BF. On appelle aussi tangente toute ligneitlroqui ne fait que toucher le cercle en |
point.

La tangente de I’anglm est donc ici la lign®H mesurée sur la tangente au cercl8ed'ou c
son nom d'ailleurs. On retrouve avec cette figumetdrprétation moderne, avec les mém
restrictions bien sOr que pour le sinus. La targeintervient trés fréquemment dans
trigonométrie, celle de Denoville, ou la nétre Héairs.

La sécante, une oubliée

Une autre ligne trigonométrique qu’introduit Dent®sicomplétement tombée en désuétude de nos jesirla sécante.
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Sécante d'un arc, est la ligne droite qui soutiemgle droit formé du demi diametre o
rayon, & la tangente ou bien c’est le rayon proléngsqu’a la rencontre de la tangent:
Ainsi la ligne AH qui soutient I'angle droit ABHtda sécante de I'arc BF.

La sécante de lar®F est ici la ligneAH qui est bien, au sens géométrique, sécante
cercle. Cette ligne a été utilisée jusqu’a la peemimoitié duxx® siécle, particuliérement el
navigation. La sécante est I'inverse du cosinus, iekervient dans le calcul des latitud: c
croissantes des cartes marines.

Cette ligne trigonométrique est en relation avexdetcédentes. En effet, si 'on applique le théeréle Pythagore au triangle
rectangleABH, on obtient :
AR + BH? = AH
soit en utilisant les lignes trigonométriques :
R? +dtar? BF = dseBF,
ce qui montre le lien entre la sécante et la tategen
Une autre relation peut étre obtenue en utilisatiiéoréme de Thalslans le triangl&BH, avec la sécanfeE paralléle 8BH :

En remplacant par les lignes trigopnométriquesseaii€elles ont été définies, la deuxiéme de cebtégaonne :

dcosBF R
R dse®F

La sécante est donc liée au costfiysmais Denoville ici n’en souffle mot dans sontéex! écrit un traité de navigation, et les
exemples de résolution de triangle I'intéresseanlplus qu’'une présentation rigoureuse et complét&a trigpnométrie, qui serait
celle par exemple d’'un mathématicien.

Une formule bien connue

Faisons provisoirement un saut vers la fin de cagraphe de définitions : laaximegénéraleque Denoville énonce donne
un lien entre le sinus et la tangente. Voila als@gs un motmaxime qui ne reléve plus de nos jours du vocabulaire mathgoet
En s’en tenant au sens littérdftaine maxime est une forme bréve, pour étre faeilermémorisée, qui vise a tenir un discours
universel sur ’lhomme, tout en frappant I'esprit.

Le sens mathématique, tel gu’il était percu pateateur duxvii © siécle, est trés proche finalement : il s’agiphis ni moins d’une
affirmation de caractere général, on dirait aujthwridun théoréme, qu'il est tout particulierememipiortant de connaitre sur le bout
des doigt¥, si I'on veut maitriser ici la trigonométrie.

Que dit donc cette importante maxime ?
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Le sinus complément d’'un arc AErayson avec son sinus droit EF, comme le rayonaf&c la tangente du méme arc est au
contraire.

Laraysonde Denoville évoque ici un quotiéhtLa maxime affirme tout simplement que

AE_ AB dcoBF _ R
EF BH |dsinBF dtarBF |

13 Nom moderne, et typiqguement franco-francais, dh#préme que I'on rencontre dans EEémentsd’Euclide, auii® siécle avant Jésus-Christ
(propositionii du livrevl).

14 En particulier, lorsque le rayon vaut 1, on reteie fait queseary =—=— , que I'on rencontre quelquefois dans certains rbeuxx® siécle.
cosa

15 Du latinmaxima (sententia)la sentence la plus grande, la plus généralen®abnnait pas les célébidaximesde la Rochefoucauld ?
18 De méme, il est essentiel de connaitre par cesunbles de multiplications pour pouvoir faireeefivement des multiplications...
17 Un nombre rationnel n’est-il pas aujourd’hui unmiare qui s'écrit comme quotient de deux entiers ?



Elle souligne le lien entre la tangente, et le sinle dcos étant le sinus de I'arc complémentaiaeformule est évidemment plus

simple dés l'instant que I'on suppose drie 1.
La démonstration est immédiate, mais elle n’estqm@mé par notre marin Elle résulte de la premiae égalités précédemment

écrite en appliquent le théoréme de Thales.



