Zpresnovani vypocta
Astronomické vypocty se provadély v Sedesatkové Ciselné soustaveé, a proto byla také nejCasté;ji

pouzivana varianta sinu, ve které se jako zaklad uvazovala kruznice o poloméru 60 jednotek. Tuto
variantu funkce sinus budeme znacit Sinc

V soucasné dobé se v matematice pouziva pfi zobrazovani goniometrickych funkci jednotkova
kruznice, tj. kruznice s polomérem 1 jednotka.

Funkce 3ine je tedy definovana vztahem

kde erda je délka tétivy kruznice o poloméru 60 jednotek odpovidajici stfedovému Uhlu .

Prvni tabulky sin{, které se od Arab( dochovaly (i kdyz jen v pozdéj$im prepracovani), sestavil
ve svém astronomickém dile Zid? al-Sindhind arabsky matematik MUHAMMAD IBN MUSA
AL-CHWARIZMi (780 - 850). Uvedené dilo obsahovalo $edeséatkové tabulky sinl s krokem 1°
s pfesnosti na 3 Sedesatinnd mista. Al-Chwarizmi v téchto tabulkach také implicitné pouziva funkce
tangens a kotangens pri feseni Uloh na zjistovani vysek objektl pomoci gnémon( a stinu.

Astronomové a matematikové se stale snazili zpresnit nalezené hodnoty goniometrickych funkci.
Proto se snazili zlepsit také odhad uvedeny v Ptolemaiové postupu. Kli¢ovym bodem dalsich vypoctl
je presnost odhadu délky tétivy odpovidajici jednomu stupni, tj. odhad hodnoty =td1® dané vztahem

(2).

Nejstarsi znamé zpresnéni hodnoty Zinl® (a tedy i hodnoty crdl® | jak ukazuje vztah (6)) proved!
egyptsky astronom IBN JUNUS (950 - 1009). Pro nalezeni pfesnéj$iho odhadu hodnoty &inl®

. =k
vyuziva znalost hodnot Sin - @ Sin s,
Jinl® (viz obr. 134). Pfesnost této interpolace byla 6 desetinnych mist (tj. 3 Sedesatinna mista).
S touto presnosti pak také pocital tabulky sind s krokem 10 Ghlovych minut.
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ze kterych pomoci linearni interpolace urcuje hodnotu
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Obr. 134

Funkce zobrazené na obr. 134 jsou zobrazeny tak, aby vynikl rozdil mezi linearni aproximaci
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a funkci ¥ =3inx, Kdyby byly obé funkce nakreslené ve spravném méritku, nebyl by rozdil &4F tak
velky, jak je zobrazen na obrazku. Pfi zobrazeni ve spravném méfitku totiz obé funkce témér
splyvaji.

Jesté vétsSi presnosti nez Ibn Junus dosahl v urCovani odhadu hodnoty 3inl® bagdadsky
astronom ABU’L-WAFA‘ AL-BUZJANI (940 - 998). Jako jeden z prvnich matematik( se zabyval
podrobné a systematicky goniometrickymi vzorci. Ve svém dile AImagest, které mélo stejny nazev
jako slavné dilo Klaudia Ptolemaia, pouzival jak délky tétiv definované vztahem (2) tak funkci sinus.
Rada vét, které ve svém dile publikoval, se zabyvé pravé vztahem mezi délkou tétivy a sinem.
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Abu’l-Wafa’ navrhl novy a presnéjsi zpusob odhadu hodnoty sz—, ¢imz mohl vyrazné zpresnit
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stavajici tabulky sinu. Pro vypocet hodnoty sz— vyuziva také interpolacni metodu, ale vychazi
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z predem vypoctenych hodnot Smﬁ, Smﬁ a =in 2

geometrické konstrukce pravidelného pétiuhelniku a pravidelného desetithelniku znal hodnoty
2in 72" 3 Bin36° 3 na zdkladé konstrukce pravidelného Sestithelniku znal hodnotu #iné0®, Dale pak
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urcil #in12®=3in (72° -60%), Sinl3 =Sm[§-§-ﬁﬂ ] a Sinlg =Sm[§-§-T2 ] Urcovat sinus polovi¢niho

. Tyto hodnoty pouzil proto, ze na zakladé
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argumentu jiz umeél - proto bylo snadné urcit téz =in TR protoze T
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Horni hranici pro sz— urcil Abd’l-Wafa‘ z linearni aproximace pomoci primky prochazejici body
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{33 2 Bin 2 } a [32 2 Bin % } Dolni odhad pak ziskal na zakladé linearni aproximace pomoci primky
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prochazejici body [ 231 } a [ 23 } (viz obr. 135).
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Obr. 135

Funkce zobrazené na obr. 134 jsou zobrazeny tak, aby vynikl rozdil mezi obéma linedrnimi
aproximacemi a funkci »=3inx, Kdyby byly funkce nakreslené ve spravném meéfitku, nebyl by
rozdil & tak velky, jak je zobrazen na obrazku. Pri zobrazeni ve spravném méritku totiz véechny
zde zobrazené funkce témér splyvaiji.
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Takto ziskany interval, ve kterem lezi hodnota sz—, je priblizné 6krat uzsi, nez je presnost
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udavana Ptolemaiem.

Daldim vyznaénym arabskym u¢encem byl ABU’L-RAJCHAN AL-BiRUNI (973 - 1048).
Z hlediska rozvoje goniometrie jsou ddlezitd zejména dvé jeho dila. Astronomicky spis Qantn
al-Mas’udi, v némz uvadi tabulky sinl zalozené na jednotkové kruznici, a matematicky spis Kniha
o odvozeni tétiv v kruZnici, ve kterém se zabyva goniometrii. Tabulky sind uvedené v dile Qanun
al-Mas’udi pocita na zakladé jednotkové kruznice, coz znamena, ze jeho sinus naprosto presné
odpovida soucasné pouzivané funkci sinus. Pouziti jednotkové kruznice ale nepfinaselo v té dobé
vyrazné vyhody, protoze vSechny astronomické vypocty se provadély v Sedesatkové Ciselné
soustave. Prechod k jednotkové kruznici byl nevyhnutelny az v dobé, kdyz se od Sedesatkové
soustavy zacalo prechazet k desitkové soustavé. Jednotkova kruznice tak umoznila zjednodusit
vypocty: nebylo nutné nasobit a delit Sedesati.

V Evropé se sinus v souCasné podobé prosadil az zasluhou Svycarského matematika
Leonharda Eulera (1707 - 1783).

Originalnim zplsobem resSi problém aproximace hodnoty Sinl® arabsky matematik
AL-SAMAW’AL IBN JACHJA AL-MAGHRIBI (1130 - 1180) ve svém dile Odhaleni chyb astronomd.
V tomto dile kromé jiného poukazuje na skutecnost, Ze astronomové bézné pouzivaji délku tétivy
prislusné jednomu stupni, ale nikdo pfitom nezna presné jeji délku. Problémem podle néj je déleni
kruznice na 360 dild. Proto navrhuje déleni kruznice na 240 dill nebo 480 dild. Pri rozdéleni kruznice
na 480 dill ma totiz strana této kruznici vepsaného pétithelnika délku 96 dild a strana pravidelného
Sestithelnika ma délku 80 dild. Odtud se pak snadno urci délka tétivy odpovidajici 16 dilim
Postupnym pullenim pak uz snadno dostaneme délku tétivy odpovidajici jednomu dilu.
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