4. La résolution des triangles

Nous entrons enfin avec le paragrafedcul des triangles rectilignésdans le vif du sujet : la résolution des triangles
l'objet méme de la trigonométrie. Résolution sugulelle s’appuie continuellement le marin, au pri@ duelques efforts
mathématiques, qu'il calcule sa route ou qu'il &agsielques relevés de nature topographique sucatee S'il est parfois évasif,
voire incomplet, sur certains des points abordésdmemment, Denoville va devenir trés rigoureuxrés pédagogique dans les
exemples abordés, ne reculant pas devant la iiépéfar il s’agit bien qu’'un pilote, pas spéciatarh« matheux », soit capable de
refaire ce type de calcul... Nous disposons déserdeatous les outils théoriques qui permettentdeudre, dans la plupart des’cas
n’'importe quel triangle, a savoir ;

- les différentes lignes trigonométriques ;
- la célebre loi des sinus pour obtenir des ratatientre les éléments connus et inconnus ;
- enfin, les indispensables logarithmes pour sifigplies calculs.

Cette «trilogie » a constitué pendant des dizaifesinées, voire des siécles, I'arsenal de baseutlésateurs de la
trigonométrie, astronomes ou topographes, arpes@umarins... L&alcul des triangles rectilignede Denoville se compose de
deux parties : premiérement la résolution des gtes rectangles, puis, deuxiemement la résolutiem tdangles rectilignes non
rectangles, avec la distinction entre les triangbkdgones (dont tous les angles sont aigus) drilsgles ambligones (qui possédent
un angle obtus).

Résolution des triangles rectangles

A partir des résultats précédents, la résolutiantdangles rectangles ne pose aucune difficultéqodiere. C’est sans doute
la plus essentielle au marin, car elle permet terdénation des éléments d’une route en navigafXX Quatrethéorémes sont
proposés, correspondant a tous les cas possiblésalation d’un triangle rectangle
Les deux éléments connus, en dehors de I'anglé dit précisés ci-apres :

Théoréme t on connait Théoréme It on connait Théoreme Il on connait Théoréme I\ on connait
un angle aigu et I'hypoténuse. un angle aigu et un cbté de I'angle droit et deux cotés de I'angle droit.
un coté de I'angle droit. I'hypoténuse.

Chaque cas est illustré par deux exemples traité@til. Comme on I'a vu plus haut, Denoville gafe sur des analogies,
qui conduisent & des recherches de quatriéme piopoell€. Examinons leThéoréme lqui se résout par la loi des sinus, et le
Théoréme I\pour lequel il faut faire appel & la propriété tasmgentes

! Par opposition aux triangles sphériques, qui exiéde la Trigonométrie Sphérique.

2 Quelques cas pathologiques demeurent, ou la ositers ne peut pas étre appliquée immédiatemanegemple trouver les angles d’un triangle
dont on connait les trois cotés).

3 A ne pas prendre au sens mathématique de rédéitmintré. C’est I'étymologie qui nous guide : leattééne est plus ici un objet d’étude, au sens
d’'un cas qu’on examine.

4 |ls seront repris en ces termes dans le chapéségstion, pour la détermination des routes

5 Les exemples de Denoville étant essentiellemenstitaés de calculs, et présentés systématiquetndmtmaniére des analogies, nous n'en
proposerons pas de transcription en langage modewred nous les aborderons. Le lecteur S’y retnaus@ns peine.



Résolution par la loi des sinus
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Contrairement a ce que nous ferions de nos jolas, loien la loi des sinus qui est appliquée péspudre ce triangle rectangle :
Le sinus de I'angle droit est le sinus total, oyora
L’analogie s’énonce : « le rayon, ou sinus totsl,g&l’hypoténuse ce que le sinus de 40° est @&iindonnuBC. »

En langage moderne, on diraif $in90 _ dsin40
AC BC

La résolution se fait par les logarithmes. Les simvoqués par Denoville sont en fait Ylkesy sin :

Comme dans I'exemple précédent, on ajoute les dembres moyens (396848 et 980807) et I'on soustraitésultat obtenu le
premier terme (1000000), dans une disposition sfuiceijours la méme.

Le résultat 377655 est le logarithmeRIg; une lecture inverse donrigC = 59 parties 78/100

Le calcul deAB est traité de maniere analogue. Les détails qucerment la consultation de table, notamment tess |
problémes d’interpolation linéaire, ne sont pasnden Denoville apporte quelques précisions suiog# dans son paragraphe sur les
logarithmes : nous n’en dirons pas plus dans leecdd ce chapitre.

Tous les autres cas sont traités de la méme fagopremiéere difficulté survient aihéoreme IV la loi des sinus ne donne
rien. Quelque soit I'égalité, il y a toujoudeux grandeurs inconnues —une de trop pour résoudoekewadune seule. Il faut donc
trouver une autre stratégie pour ce cas litigieux.

Résolution par les tangentes
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La définition 29 nous sort de I'impasse :

Lorsquun des cbtés d’'un triangle rectiligne rectangle gstis pour entier sinus ou rayonl'autre coté est pris pour tangente de
'angle qui lui est opposé, & I'hypoténuse pouradte du méme angle ; ainsi dans le triangle ABHAB est le rayon, la ligne HB
est tangente de I'angle A & AH en est la sécante.

Dans le triangle considéré, si le c@B est pris pour rayon ou sinus totBIC est alors la tangente de I’angﬁe. Avec une table, le
rayon choisi est de 100 000 B€ a alors pour mesure la valeur de la tangente dopaé la table. On passe de notre figure a la

situation de référence de la table par proportititgn@dn peut donc écrire I'analogie suivante, poalculer I’angIeA :

5 La confusion est fréquemment faite & I'époque eosiius abdique purement et simplement devanglsito



AB _ BC :
le c6téAB est au rayon comme le c@®€ est a la tangente de I angIA soit ? = ~ (un seule inconnue, la tangente

dtanA

de l'angle A, qui apparait en quatrieme place dans cette aeqlog
La formule bien évidemment se traite par les Idgares, avec une table de log tan.

dlog tan A= dlogR + dlogBC — dlogAB
Une lecture inverse dans la table log tan donwalkieur de I'angleA .
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Le calcul deAC, l'autre c6té de I'angle droit, peut alors sedawvec la loi des sinus.

Et le navire ennemi ?
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L’exemple du navire ennemi qui illustre le débutaechapitre, s'il ne releve pas a proprement pattela navigation,
éclairera le lecteur sur la démarche a mettre emeeuet le type de probléme que peut étre amegéaudre un marin comme Jean-
Baptiste. La vigie €) de la frégate francaise de droite (figure ci-des$, juché sur une barre de son méat de hune péefQles flots,
veut savoir a quelle distance se trouve un autveabattant fierement pavillon anglais sous s marine ¢elui de gauchg..
Navire ennemidonc pendant la Guerre de Sept ans, et puissamaneét.. Bref le probleme n’est pas si anodin qu’parait de

prime abord : sans doute s’agit-il d’envoyer unenpiere salve de canon, avec un réglage de distamias correct possible, ou de
s'échapper si I'on est plus rapide !

La distance entre les deux navird®, qui intéresse la vigie, estaccessible Mais trois éléments accessibldis triangle

ABC sont connus : la longuedC, c’est la hauteur du mat, I’anglé, qui est droft, et I'angle C qu'une vigie habituée aux
instruments de navigation pourra mesurer sans paipertir de ces trois éléments connus, on peétega la trigonométrie, calculer
le c6té AB du triangle ABC... et connaitre la distance entre les deux naviré3enoville précis et méticuleux représente avec
beaucoup d’exactitude la figure géométrique quiespond a la situation.

Transcription du texte de Denoville, visible sufitaure du début du chapitre

Voyant un navire a la mer et que I'on veuille savairquelle distance on est de lui.

7 Si la mer n'est pas trop agitée... ol si I'on a an boup d'ceil pour repérer la verticalité du mammment de faire la mesure...



C Exemple
Soit la hauteur des barres du petit mat de hune 88Qpieds et I'angle C de 75° 00'.
- 80 On demande la distance du navire que I'on voit en A
Pratique
A il B Angle C de 75° 00
hd hd Oter de 90° 00
? Angle A de 15° 00
Cette situation releve dlhéoréme llet le calcul peut étreAnalogie pour trouver la distance des deux navires
fait par la loi des sinus : Coté AB
sinl15_sin75 .oy A =SiN75%80_ 5gg Comme le sinus de 'angle A 15°00 941 300
80 AB sinl5 Est a la hauteur du petit mat de hune C6té BC 80spied290 309
Ce calcul est fait par les logarithmes chez Denawvill Ainsi le sinus de I'angle C 75°00 998 494 1288 803
Donnera la distance des deux navires coté AB [@@fls 347 503

Résolution des triangles rectilignes non rectangles

Nous avons présenté un exemple de résolution aegtd non rectangle un peu plus hautX et nous ne rentrerons pas
dans ces commentaires dans le détail des situadomsagées par Denoville. Précisons ici seulenerilan adopté dans le
manuscrit. Denoville considére d'abord le cas demngles oxigones c'est-a-dire dont tous les angles sont aigus.ti®ua
Théoremesont de nouveau envisagés, recouvrant tous lgsosatles. Sont supposés connus :

- dans leThéoreme Yun coté et deux angles ;

- dans leThéoréme Vldeux cotés et un angle non compris entre ces ¢at&c un trianglexigonsg ;
- dans leThéoréme Vlldeux cbtés et I'angle compris entre ces c6tés ;

- enfin dans I&héoréme Vlllles trois cétés de I'angle droit.

La encore, la loi des sinus reste I'outil par ebezale, mais des difficultés apparaissent a pautiflttoreme VlInécessitant
guelques calculs plus techniques, et plus laboyieuxjuelques éléments géométriques supplémentdires

Enfin pour les triangleambligones c’est-a-dire des triangles ayant un angle obqustre Théorémessont considéreés,
reprenant la méme progression que pour les triarag{igones. Sont supposés connus :
- dans leThéoreme IXun c6té et deux angles ;
- dans leThéoreme X deux cdtés et un angle non compris entre c&s ¢ot
- dans leThéoreme Xldeux c6tés et I'angle compris entre ces cotés ;
- enfin dans I&héoreme X| les trois cotés.

Des cas délicats sont a signaler, a chaque foislajl@ des sinus ne peut pas s’appliquer, cas lquetraite comme
précédemment de facon un peu plus technigue.



