
Construction de tables trigométriques

La trigonométrie, en tant qu’elle se préoccupe de la résolution des triangles –comme son étymologie
d’ailleurs le laisse supposer– est une science aussi ancienne que la géométrie. Mais la première véritable
pratique trigonométrique, au sens moderne du terme, avec notamment la construction et l’utilisation de
tables, est due à Hipparque, un des plus grands astronomes de l’Antiquité(IIe siècle avant Jésus-Christ). La
trigonométrie, dès son origine, revendique sa filiation astronomique : avant qu’elle ne vole de ses propres
ailes mathématiques, de nombreux siècles devront encore s’écouler.

Malheureusement, les douze livres du Traité des cordes d’Hipparque, sans doute un traité majeur si
l’on s’en tient à son ampleur, ont été perdus. Seuls nous restent quelques témoignages indirects, dont celui de
Ptolémée, ou Théon de Smyrne.

Nous en savons suffisamment pour dire que la première table de trigonométrie de l’histoire est une
table de... cordes, non de sinus – mais les deux notions sont proches –, dans un cercle de rayon... 34361 (et
pas 1), les valeurs étant tabulées de 7°30’ à 180° par pas de 3°45’...

C’est bien là l’acte de naissance de la résolution des triangles avec des outils de nature
trigonométrique, même si l’on est encore bien loin du cercle trigonométrique de nos manuels scolaires.

L’idée va faire son chemin, d’autant qu’elle permet aux astronomes de mener à bien leurs calculs.
Ptolémée, au IIe siècle de notre ère, lorsqu’il écrit sa très célèbre Syntaxe mathématique, ressentira le besoin
d’une mise au point « trigonométrique » dans les chapitre IX, Évaluation des droites inscrites dans le cercle,
et XI, Préliminaires pour les démonstrations sphériques, du livre I de son très gros ouvrage. S’il revendique
clairement l’héritage d’Hipparque, il apporte aussi des modifications importantes, qui seront souvent reprises
par ses successeurs. Il abandonne le rayon « exotique2 » d’Hipparque, pour adopter la valeur 60 plus propice
aux calculs sexagésimaux. Non seulement il donne une table de cordes3 de demi-degré en demi-degré de 0° à
180° (travail calculatoire énorme !), mais il explique aussi comment une telle table peut être fabriquée. Le
support théorique est essentiellement géométrique, basé sur les Eléments d’Euclide. Ptolémée s’appuie sur
trois ingrédients fondamentaux, que l’on retrouvera dans tous les traités postérieurs :

la connaissance de quelques cordes particulières, grâce aux propriétés des polygones réguliers ;

la démonstration d’une formule d’addition ou de soustraction des cordes, grande innovation
calculatoire qui lui permet de construire sa table de proche en proche, basée sur le célèbre théorème
dit de Ptolémée ;
un théorème donnant la corde de l’arc moitié.
À partir de ces présupposés, la technique est relativement simple, mais elle donne lieu pour le moins

à des calculs fastidieux et répétitifs. La corde de 72° est connue, celle de 60° aussi4, : par différence, on
connaît la corde de 12°, puis par division par 2, celle de 6°, 3°, 1°30’, 0°45’...

On rate évidemment, de peu, la fatidique corde de 1°... Fâcheux pour la table que l’on veut
construire... À partir des cordes de 1°30’ et 0°45’, Ptolémée en propose un encadrement satisfaisant, dont il
déduit une valeur approchée d’assez bonne qualité. Suffisante en tout cas pour construire sa table...

                                                
1 Un choix non pas du au hasard, mais lié à une valeur approchée de π...
2 Mais pertinent, car il permettait de mesurer les arcs et les longueurs de segment avec la même unité... comme pour le
radian !
3 Elle est annexée au chapitre IX de la Syntaxe mathématique.
4 Est-il besoin de rappeler que c’est la longueur du côté du triangle équilatéral inscrit dans un cercle de rayon 60 ?



Un extrait de la table des cordes de Ptolémée

Le traité de Ptolémée, l’Almageste des arabes, le traité le plus grand, a eu une diffusion
exceptionnelle, que beaucoup de livres lui envierait, s’étendant sur plus de mille ans. Les idées
astronomiques de Ptolémée, mais aussi ses idées trigonométriques, vont cheminer longtemps...

Les Indiens d’Inde, à partir du cinquième siècle de notre ère, reprennent l’héritage grec – plutôt celui
d’Hipparque d’ailleurs,car le rayon qu’ils choisissent est 3436 – pour développer à leur tour une astronomie
savante. On doit à ces savants du début de notre ère une invention décisive pour la trigonométrie, celle du
sinus, promise à l’avenir que l’on sait. Un « obscur » mathématicien du IVe siècle, dont le nom a été oublié
par les hasards de la postérité, a eu l’idée, simple et géniale tout à la fois, de travailler non plus avec des
cordes, comme les grecs, mais avec des demi-cordes : notre sinus venait de naître...

Des tables de demi-cordes, ou de sinus donc, ou parfois de différence de sinus, furent alors diffusées,
et selon la tradition indienne, elles devaient être apprises par coeur5. Celle qui suit date de la fin du Ve siècle
de notre ère : elle est tirée du célèbre Aryabhatiya du mathématicien Aryabhatha.

Ce sont les différences de sinus, depuis 3°45’ jusqu’à 90°, par pas de 3°45’, soit 24 valeurs, calculée avec un
rayon de 3436 : au sinus près, c’est probablement une table très proche de celles qu’Hipparque a construites.
Ainsi le sinus de 3°45’ est 225, celui de 7°30’ est 225 + 224 = 449 etc.

On a peu de traces, chez les Indiens, des procédés théoriques qui permettaient la construction des
tables. Ils sont pour la plupart d’inspiration géométrique, comme chez les Grecs ; mais des procédés
calculatoires parfois très perfectionnés et très performant, s’apparentant à des développements en séries,
étaient aussi parfois utilisés.

Les arabes, au carrefour des grandes civilisations de l’Antiquité, reprennent la trigonométrie de
Ptolémée (avec un rayon de 60), mais intègrent les sinus. Ils font faire des progrès considérables à la
trigonométrie, introduisant autour de l’an mil, toutes les lignes trigonométriques que l’on utilise
habituellement.

Dans la construction des tables, se pose toujours, comme à l’époque de Ptolémée, le problème de la
détermination du sinus de 1° : enjeu dont on comprend qu’il conditionne la précision de la table. Diverses
méthodes sont proposées, plus précises que celles de Ptolémée. L’apport le plus original en la matière fut
celui d’Al-Kashi, mathématicien iranien de la première moitié du XVe siècle, dans son traité Epître de la
corde et du sinus (Risalat al-watar wa-l-jayb) écrit en 1400. De la relation sin 3a = 3 sin a – 4 sin3 a, il en

déduit que sin 1° est la solution de l’équation du troisième degré sin 3° = 33 4x x−  (sin 3° pouvant être
calculé de façon très précise à partir de valeurs connues par des divisions successives d’angles par 2). Il
choisit de résoudre cette équation par une méthode d’approximations successives, une des premières de

                                                
5 Il est plus simple d’apprendre par coeur les différences de sinus, que les sinus eux-mêmes !



l’histoire des mathématiques : partant d’une valeur approchée grossière de sin 1°, il l’affine en neuf étapes
jusqu’à une valeur précise à 8 positions sexagésimales. Il obtient

sin 1° = 1;2,49,43,11,14,44,16,26,17 = 
2

2 49
1 ...

60 60
+ + +

valeur d’une très grande exactitude qui a dû servir à constituer une table très précise... Mais le traité lui aussi
a été perdu, et on n’en a plus que le témoignage dans des ouvrages postérieurs, où la brillante méthode est
reprise et décrite.

La trigonométrie continue son chemin et elle circule à partir du XIIIe siècle du monde arabo-
mulsulman vers l’Europe latine. Une des toutes premières figures de la trigonométrie européenne est Johann
Muller, dit Regiomontanus (1436-1476), qui publie un grand traité de trigonométrie, Des triangles de toutes
sortes, qui pour la première fois sans doute, n’est pas une partie d’un manuel d’astronomie, mais un livre de
mathématiques à part entière. La trigonométrie, vieille de plus de mille ans, commence un chemin autonome.
Regiomontanus publie vers 1464 des tables trigonométriques, d’abord avec un rayon de 6 000 000, héritage
de l’ancien système sexagésimal, puis de 107.

Rayon 6 000 000 (voir la valeur du sinus de 30°)

Rayon 10 000 000 (voir la valeur du sinus de 30°)

C’est ce même Régiomontanus à qui se réfère Simon Stévin (1548-1620) – c’est dire l’influence
importante qu’il a eu bien après sa mort –  dans son traité publié à Leyde en 1608, à la demande du prince
Maurice de Nassau. Son deuxième volume traite de la cosmographie et en particulier donne une méthode de
construction d’une table des sinus. Les siècles ont passé, mais les ingrédients de Ptolémée, sans doute aussi
d’Hipparque dans une certaine mesure, sont toujours présents.

Une première étape donne les sinus des angles de 0° à 90° de 45’ en 45’. Trois formules sont
nécessaires : le sinus de l’angle moitié, le sinus du complémentaire et la corde de la différence de deux
angles (qui permettra d’obtenir le sinus de la moitié de cette différence). À partir de sin 90° = 109 (c’est le
très grand rayon utilisé par Stevin), par passage à l’angle moitié et au complémentaire, il calcule le sinus de 8
angles. Il poursuit à partir de la connaissance de quelques sinus particuliers, tirés de l’étude du pentagone
régulier (sin 36°) et de l’hexagone régulier (sin 30°), et la réitération de processus de passage à l’angle moitié
et au complémentaire, lui permettent d’obtenir le sinus de 48 nouveaux angles. Enfin l’utilisation de la
formule de soustraction lui permettra d’obtenir les 64 sinus restant.

La table des sinus des angles de Stévin, de 0° à 45° de 45’ en 45’



Une deuxième étape donne les sinus des angles 0° à 90° de 15’ en 15’. Devant la somme de calculs à
faire, Stévin passe d’un rayon 109 à 107. Cette étape, comme à l’époque de Ptolémée, suppose la
détermination de sin 1°, pour laquelle Stévin donne un encadrement. Il prend alors comme valeur la
moyenne des extrêmes de cet encadrement : sin 1° = 174 524

Il peut ainsi terminer sa table en réitérant son processus de passage à l’angle moitié et au
complémentaire. Il affine, par interpolation linéaire, pour avoir une table de 5’ en 5’ puis de 1’ en 1’.

L’invention des logarithmes par Neper en 1614 permet de réduire certains calculs fastidieux. Les
tables de trigonométrie vont donc intégrer ce nouvel outil. Adrian Vlacq (1600-1667) publie une table des
sinus, tangentes et sécantes et de logarithmes des sinus et tangentes. Il travaille avec un rayon de 1010. Dans
les tables qui suivent, comme celles de Jean-François Callet (1744 ; 1798), seuls les logarithmes des sinus et
tangentes subsistent.

On trouve dans les élémens de trigonométrie  de Lefébure de Fourcy (1836) une explication de la
construction de ces tables qui donne les logarithmes des sinus des angles compris entre 0 et 45°, de 10’’ en
10’’. Lefébure de Fourcy complète ses explications avec la détermination des logarithmes des cosinus et
travaille avec un rayon6 1.

Le problème du calcul de sin 10’’ est posé. Un encadrement du sinus est réalisé et l’approximation
de sin 10’’ correspond  au décimal qui a les 13 décimales communes aux deux extrêmes. Pour obtenir les
valeurs suivantes, une formule d’addition pourrait suffire mais nécessiterait deux multiplications ; ce qui est
trop coûteux en temps. L’utilisation conjointe des formules d’addition et de soustraction va permettre de
passer à une multiplication et d’obtenir relativement rapidement les valeurs suivantes de proche en proche.

Les tables, pourtant essentielles pendant de longs siècles, ont définitivement disparu du paysage
trigonométrique de notre époque. On pourrait croire que leurs procédés de construction, inaugurés par
Ptolémée, ont été remisés aux oubliettes des bonnes idées mathématiques. Il n’en est rien : car il faut bien
que les calculatrices donnent les valeurs des sinus par exemple, pour toute valeur de l’angle... Les anciennes
méthodes, dépoussiérées et adaptées au spécificités des processeurs et aux contraintes technologiques, sont
toujours là, derrière les boutons sin ou cos du clavier des calculatrices. C’est l’algorithme CORDIC, inventé
dans les années 50 du XXe siècle par Jack Volder, qui est utilisé : algorithme basé comme chez Ptolémée sur
la banale formule d’addition des sinus... Un algorithme si performant qu’il a été étendu au calcul de
quasiment toutes les fonctions de la calculatrice... Qui aurait pu soupçonner autant de trésors mathématiques
derrière une aussi banale formule que sin(a+b)=sinacosb+sinbcosb ?
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