Recké tétivy a Klaudios Ptolemaios

Nejranéjsi doklady o pouzivani goniometrickych funkci patfi do starovékého Recka. Recka
matematika misto goniometrickych funkci pouzivanych v soucasnosti pracovala s délkou tétivy
kruznice. Tétiva AB kruznice k o poloméru r je ddna stfedovym Uhlem = a jeji délka se znacila crde,
Podle obr. 131 je zfejmé, Ze soucasné pouzivana funkce sinus je vlastné polovina délky tétivy
prislusejici dvojnasobnému Uhlu vydélena polomérem r. Plati tedy vztah

ordo. =2y sin% . (2)

Obr. 131

Délky tétiv byly podstatné pro astronomii. Jako prvni sestavil jejich tabulky vyznamny rfecky
astronom Hipparchos. Jeho dilo se ovsem dochovalo pouze ¢astecné; o jeho pfinosu rozvoji pocitani
s délkami tétiv svédci zejména svédectvi pozdéji Zijicich autord.

Na Hipparchovo dilo védomé navéazal zejména Klaudios Ptolemaios, ktery ve svém dile
Hipparcha nékolikrat zmifuje. Na zakladé Ptolemaiova dila je mozné usuzovat, Ze Hipparchos
hodnoty délek tétiv dané vztahem (2) opravdu znal a pouZzival je pfi studiu pohybu Mésice kolem
Zeme.

MySlenka zavedeni délek tétiv pochazi pravdépodobné pfimo od Hipparcha. Délky tétiv byly
pozdéji nahrazeny polovi¢nimi délkami, coz odpovidalo souCasné pouzivané funkci sinus. Poprvé je
to zdokumentovano u indického matematika Arjabhaty.

Ptolemaios vypracoval tabulky délek tétiv, které jsou uvedeny v jeho slavném dile AImagest.
Jednd se o nejstarSi dochované tabulky tohoto typu. V e svém dile je pak pouzivd k radé
astronomickych vypoctl. Ptolemaios neuvadi pouze vysledky, ale také navod na jejich sestaveni.

Zaklady goniometrie publikoval Ptolemaios v prvni knize svého stézejniho dila Almagest.
Pracuje zde s délkami tétiv, ze kterych pozdéji vznikly goniometrické funkce tak, jak je zname
v soucasnosti. Pri svych vypocltech Ptolemaios pouziva déleni kruznice na 360 stupnl, které
pouzivali stafi Babylonané, a vypocty provadi v Sedesatkové iselné soustavé. Priimér kruznice déli
na 120 stejné dlouhych ¢asti, a proto tedy uvazuje kruznici o poloméru 60 jednotek. Vzhledem
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k tomu, Ze délka strany AB pravidelného Sestithelnika je stejna, jako je polomér kruznice r tomuto
Sestilhelniku opsané (viz obr. 132), miZeme psat zakladni poznatek, ze kterého Ptolemaios dale
vychazi, ve tvaru

crd 60° = 60 (3)

Délka tétivy odpovidajici stredovému Ghlu 807 je 60 jednotek. Délka tétivy je v tomto pripadé
stejna jako je polomér kruznice opsané Sestithelniku. A tato kruznice ma (dle Ptolemaiova znaceni)
prdmér 120 jednotek; jeji polomér je tedy 60 jednotek.
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Obr. 132

Na zakladé téchto predpokladl pak odvozuje nékolik vét, které jsou teoretickym zakladem
vypoctu délek tétiv prislusnych stfedovym Ghldm s hodnotami od U° do 180° s krokem 0.5° | Teorie,
ze které postup tvorby tabulek tétiv vychazi, je rozdélen do Sesti zédkladnich krok(. VSechny véty, na
kterych jsou vypocty zalozeny, Ptolemaios peclivé dokazuje.

1. Nejdrive urci hodnoty =d72® 3 ecxd36° na zakladé geometrické konstrukce
pravidelného pétidhelniku a desetithelniku a s vyuzitim Pythagorovy véty.

2. Pomoci Ptolemaiovy véty uréujici vztah mezi délkami stran a délkami Ghlopficek
tétivového Ctyruhelniku odvozuje souctovy vzorec.

3. Na zédkladé vztahu pro crd{oi—R) uréuje erdl12®,
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4. Pomoci vztahu pro crdZ—“ urCuje erdd®  crd3® crdz— a crd4—.
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5. Provede kvalitni odhad pro =td1® a pomoci toho urci crdz—.

6. S pomoci odvozenych vztahl sestavuje tabulky délek tétiv s krokem 0,57,
Zakladem hledani odhadu pro =td¢1® je nerovnost platici pro vsechny Ghly = a £ zintervalu [0%; 130
takova, ze o <p:
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tuto nerovnost pouzivali uz Aristarchos, Eukleides a Archimédes. Nerovnost (4) lze psat
v ekvivalentnim tvaru
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Matematicka Uprava nerovnosti (4) je v poradku, protoze jak oba Uhly, tak funkce srdx (tj.
délka tétivy kruznice) jsou kladné.

Nerovnost ve tvaru (5) je pomérné nazorna: vetsi oblouk se od prislusné tétivy lisi vice, nez je
tomu u mensiho oblouku.
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Nerovnost (5) pak Ptolemaios aplikoval na jiz zndmé hodnoty délek tétiv crdz— a crd4— a ziskal
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tak nerovnost 3o e ST o Na zakladé které urcil hodnotu =41”, Ptolemaiem urcena
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hodnota byla velmi pfesna ve srovnani s dnesni hodnotou.
V Ptolemaiovych tabulkach je navic uveden sloupec, ktery obsahuje interpolacni Gdaje.
crd (o +0,5%) —crd o
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v tabulce uvedené bezprostfedné po sobé, jsou vydéleny cislem 30. Tyto bezprostfedné sousedici
tétivy pritom prislusi Ghlim, které se lisi o 0.5% . Déleni tficeti tedy odpovida v tomto pripadé nasi
jedné Uhlové minuté.

Konkrétné je u kazdého Uhlu = uvedena hodnota . Hodnoty délek tétiv, které jsou

Déleni triceti je v Sedesatkové soustavé, v niz Ptolemaios pocital, jednoduché: Cislo, které
chceme délit tficeti, vynasobime dvéma a ve vysledku posuneme desetinnou ¢arku o jedno misto
vlevo.

Tento interpolacni Udaj umoznuje rozsifit tabulky alespon pfibliznymi hodnotami délek tétiv
pocitanymi s krokem jedné Uhlové minuty.
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