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8 TRIANGVLORVM SOLVEND.

numerorum additionem & fubductionem ( quasuna voce 7gscdaaiery v6s
cant) abfolvit : prafertim quum talis praxis folutioni quorundam fphzricorum
triangulorum , quippe quorum ufus in fphara creberrimus eft , accoms
modatiffima fuerit.  Si autem de hujus compendii inventore quis querat,
nec Arabes, aut loannem Regiomontanum fuiffe , fcripta eorum analem-
matica declarent ; neminem certe habeo Tychone noftro' & Vitichio Vra-
tiflavienfi antiquiorem: quorum {cilicet mutua opera primum anno 1482,
in Huzna , fpharica quadam triangula tali pragmatiz pro ftudiofis Vranicis
funt fubjecta. 3 =

Poftea Clavius do¢trinam hanc profthaphzreticam latiorem magis reddidit:
Sed ultimo omnium , Excellentiflimus Geometra & ‘Mathematicus' Viteber-
genfis D: Melchior Ioeftelius eandem ira univerfalem fecit , ut omnibus
triangulis tam planis , quam {phericis in numeros refolvendis facile, quando
id expetebatur , accommodari poffet. Cujus rei documentum mihi pris
mum anno 1598 virille humaniflimus, coram velut amico intimo oftendit.
Ea doctrina eftnon nifi in paucis mutata, quam nunc brevitate', qua fieri po-=
teft, ad di¢tam auream Regulam expediendam affero, & philomatis, ficubi
cam ufurpare malint, unice commendo.. Si hi quidin hoc compendio ad pro.
ftapharefin omnibus modis demonftrandum defiderent., illud fuo tempore;
vel in Geometria noftra , vel apud Clariffimum virum D. Ambrofium Rho-
dium Mathematicum Vitebergenfem , olim D. Ioeftelii B. M, difcipulum 37+
iov, reperient.

DOCTRINA PROSTHAPHARETICA

Regule aureeubique abfolvende accommodata.

Vndamentum Profthaphazrefeos eft, ut radius feu finus totus, nempe nume=
rus 10000000 , ( velad plures fiphras extenfus ) primo loco inter data Re-
gule aurez proportionis conftituatur. , : _

Radius autem inter didspeva conceditur , ut in triangulis re€tangulis ; vel non
c¢onceditur , ut in czteris unica inftituta proportione contentis. - Rurfus modo
radinsdatur , vel primo loco Regule, utirequiritur ; apparet ; vel faltim ali-
quo fequentium, & ideo heic tranflatione indiget. Quare juxta hanc confi-
derationem Doérina hzc ordine proponitur , & ad tres Regulas generales
reftringitur. .

PRICMA REGVL.A PROSTHAPHAERESEOS.

Theer. 8, Vando radius primum obtinet regule locum, & duo fequentes termini
qunt finusrecti ; perficitur profthaphzrefis pro inventione termini quarti;
hoc modo. -

1. Minor datorum reliquorum arcus, & complementum majoris invicem
addantur & fubtrahantur, & tam fummz quam differentiz arcuum quzrantur
finus recti. :

Prir Cafs 2, Si minot arcus complemento majoris fuerit major, vel 2qualis , femiffis
aggregati finuum erit quartus terminus quafitus, Ergo heic finusinventi in-
vicem adduntur, &c.

Poflerior Ca- 3. Sin vero minor arcus complemento majoris minor fuerit, femiffis diffe- .

fis rentiz erit quartus terminus quafitus. Ergo heic finusinventiab invicem fub-
trahuntur, &c. :

’ De-



P AR A S C E V E g

Démonfiratio & exempluns cafus prioris. o ,F -
Przzcedentis praxcepti declaratio. in ot ..
prafenti diagrdmmate & adjecto exem- ‘
plo fatis manifefta eft. Sit major aréusda= "G
torum D E grad. 65, miinor vero. F-.G
gra. 54, quorumille anguluseft BAC;
hiclatus B A trianguli retanguli BC A; K|
‘cujus menfura eftarcus FG, feufaltim
finus re¢tus éjufdem ; & angulus ad Cre=
¢us;, propofitum eft linc invenire la-
tiis BC, &arcum eidéem correfpon:
~ 'deatem ; quod facile contingit per Enun+
‘ciat.2 & 1.
S4T.4y (BA vel FG [BAC vel ED{ BC

“Namut ‘90 < ad grad. 54 { sic grad. 65 {ad gr. 47 mi. g}
Iooooooo{S.-R. 8ogo170 'LS. R. 9063578 L S. R. 7332184

. -Idem per profthaphzrefin.,
'GF gt: 4 minorarcus*~  ; _ :
‘G K gri 25 compl. arcus majoris.-

EK gr.79 aggregatum} ‘ (' 98i627z’ E}M
1 rRefp.S.R.< S
KHgr; 29 differentia .. ‘[484809§ HZ vel MN.

aggr. finuurh 14664368 FN '
‘ femiflis 7332184 FR vel BC quafituin,
.Apodixis hzc eft, ut FH fubtenfa arcus, FH ex aggregato & differen-
tia, cujus fuinma dupla eft arcus dati minotis FG , eftad FN, fummam
ex aggregati & differentiz finibus: Sic’ dimidium FH , hoc eft’;) F L vel
BA, ad dimidium FN: id eft F}.’{ feu B/C, quafitum, per Theorgma 7.

Demonfiraiv & Exemplum cafas poffériovis.

Sit data primum obliquitas Solis maxima grad. 23 minut. 32, qua inad-
jeGto diagrammate per arcum DG, feu angulum BAC reprafentatur.
Sit quoque major arcus datus EF grad. ' o
“§o, cujus finus re¢tus'eéft TF fed AB.-
Igitur in triangulo rectangulo A C B
queritur hinc finus B'C ;" unde poftea
ejus arcus conftat ; nempe declinatio So-
lis congruéns 20 gr. ¥. Facile autem per
7 Theor. B C-habeturhoc modo:.- .. .,

- AG [ GVvel GAD
ut S.T. < adgr. 23 min. 32

10000000 | 8. R. 39928264
CEF [ BC' =~
Sicgrad:jo < adgr. 17, .m.48, {36,
S.R.7660445 ( S.R.3058682. = =
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10 TRIANGVLORVM SOLVEND.
Sed per profthaphzrefin hoc modo :

G

D :

D aggr.arcuum - - gr. 63 min. 32 S.R.8951939 FM

H differentiaarcuum  gr. 16 min. 28 S. R. 2834574 H Z vel MN.

Different. 6117365 L' M :
- Semiffis -~ 3058682 RM feu B C.

E .. . . .
P Apodixis & hic exipfo diagrammate
L patet, ac notis numerorum tranfactioni

- G

adfcriptis. Nam quum oporteat R M
zqualemefle B C: Erit primumut FH

+ ad dimidium F B; fic FN ad dimidium
L JH  ejus FR. Sublata vero MN de F M,
remanet L M, cujus {femiffis eft R M

F G compl. arcus majoris gr. 40
G D minor arcus - - -gr. 23 min. 32
E
D
I ¥

Rl—

< J
S

r

Q

H  xqualis BC. I _
Porro cum finus totus primum regulz

locum obtinet, 8 unus fequentium ter-

minorum , vel etiam ambo non funt fi-

nusreti, fed tangentes, vel alii quicun-

ue numeri , modo non fuerint numero

majores ; tuncillis qui non funt finus reiadduntur ad finem fiphrz fufficien-
tes, ut finibus zquentur , & fice Tabula Sinuum hifce arcus congruentes .
quarantur, ac fi finus recti effent , ac tractentur juxta prefcriptam regulam

primam profthaphzrefeos
fiphrz auferantur, quot

s & rurfus numero quarto quafito provenienti tot
prius erantadjectz.

Exemplum 1
Sit trianguli plani reGanguli A B C data,
prater angulum reGtum ad C, etiambafis B A
351 p. Itemn angulus ad A grad. 24: quaritut
ex hifcelatus BC.

Regulajuxta 2 Enunciatum ita ftabit.
, C BA({ CAB [ BC
ut 9o ad Jﬁc grad. 24 -{ ad 143 fere.
S.T. 10006000 {  351P. 'LS. R. 4067366 (
Sed profthaphzrefis ita habet, juxta 2 Cafum.
Complementum angulidati gr. 66 min. o
BA 3510000 pro S.R. Refp. arcus gr. 20 min. 33 —

aggregatum gr. 86 min. 33 S.R. 9981877

differentia. gr. 45 min. 27 . 7126385
differentia finnum - - = 2855492
Dimidium - - -~ - 1427746

Ergo fublatis ultimis quatuor fiphris, quafitumlatus B C eft 143 p. fere.

Exemplum 2 , ubi neuter [equentivm terminorum et fins reclus.

Sitin adjeGto Orthogonio AB C, latus C A datum § p. angulus autem
ad A gr. 36 mi. 53; Ergoper 4 Theor. erit angulus ad B grad. §3 min. 7
dum triangulum propofitum planum fuerit, Sed fiabfque hoc angulo ex datis



quératur Jatus, B C;; invenitur illud per 4 Enunciat: pofitoenim C A radio,
etit BC tangens angulidatiad A ; Nam
C BAC CA [ BC
ut 9o . ¥adgr.36mi 53¢ Sic 8 p. < adé p.
S. T: 15060000 { Tw7503663 - } R ¢ -
Profthaphzrefis autent in hoc exemploex pracedente ddmonitione talis eft:
C A Booocoo  S.R: cuirefp. arcus gr. 53 min. 7 - -
‘CAB Tang. 7503563 tanquam' S: R. refp. arcus gr. 48 min.; 38 —
Hzc tranfiguntur juxta 1 cafum regule; hocmodo: g
gr. 48 m. 38 minor arcus: - ' .
gr..36 m. 53 compl. major : ~
' gr. 85 m. 31aggreg. S:R. 9969401
gr. 11 m. 45different S.R. 3036418
: " aggr.S. S. 12005819 C 5‘,
| dimidium 8002909 quizfitiim. ‘
~ Remotis igitur a fine fex fiphris, provenit latus BC s p: [Poftresiio, quan-
do fequentes termini dati radio majores reperiuntur , aut alter duntakat major
erit, ant uterque. Sialter tantum radio majof fuerit, dividatur ille per radium,
retentis fcilicet in eodem tot numetis,qui fiphtis inradio gradibus pares fuerint;
& quotiente {ervato, cum retentis pro finu.recto ponendis proceditur. ’
Faéta autem profthapharefi , multiplicatur datus minot numerus per quo-
tientem prius fervatum ; factus inde ad inventum femiflem additur, & proves
~ nit quartus Quafitus. ' ‘

o Exemplum:
~ In appofito triangulo reCtangulo fphzrico B
ABC; dantur przter re¢tum angulum ad C, !
etiam angulus ad A gr. 30, cum latere oppofito
B C gr. 23 min. 30. Vnde quaritur latus A C, per
‘4Enunciat. Nam - - G

- Cang reCus{ T.coplBAC{ T.BC [ SR CA
utgrad. 9o ' :{adgrad. 6o {'ﬁc gr.23m. 3o. ad g. 48 . §T ; Proxisne;
S.’T.. 10000080 | T. 17320508 T. 4348124([8. R. 75310810
‘ Per Profthaphzrefin ficpraxis expeditur. |
T. 17320508 ' S: R. refp. arcus gr. 47 min. 4
T. 4348124 8. Rurefp:arcusgr. 25 min. 46
Compl. majorisarcus gr. 42 min. §6
mipor arcus gr. 2§ min. 46
aggreg. gr. 68 min. 42 S. R. 9316913
different. gr. 17 miti 10 S. R. 2951523 fubt.
different. 6365390
L C femiflis 3182695
Mitior multipl. per qtiotum fcilicet 1. . 4348124
S Quefitas S.R. 7530819 fete, ut prius.
- Quando veto utérque fequentium terminorum datoruin radio major fuerit,
dividatur uterque feorfum per radiumfetvatis quotis ; & ab{cifforumquzran-
tur e tabula finoum arcus, per quos profthapherefis juxta prafcripta perficitur,

invento attem femifli adduntur fa&i, qui fiunt tum ex quoto testii numeri "
: o ' refi-




12, TRIANGVLORVM:SOEVEND.
refiduum fecundum, tum ex quoto fecundi in totum tertium , aut verfa vice, fi
lubet. Aggregatumautem ex illis tribus dabit quartum Quzfitim:

B . Exmxﬂum.

Sitin triaﬁgulo rectangulo.AB C, angulo re@o ad
- C, data bafis. AB grad. 6o, angulu$'autem ad A
- Juegradizo. o o R
T J . Exhisqueratur angulus reliquus ad’B.. Ergt pe
4 c & 6 Enunciataeft: 8o pery
C [ BA [ Compl.-A'-j_ B
ut 9o Jadgrad. 6o {ficéo -~ dad gr. 73'mi. §4°
S. T 10000000 | Sec. 20000000{ T 17320508 34641016
Id=m per profthapharefin ex pra(criptis.
20000000 S. R. arcus refp.-gr. o min. o .
7320508 S. Ri arcusrefp. gr. 47 min. 4
Complementum hujus gr. 42 mi. §6
Minor arcus gr. o min.o

C;\

}(ggrcgat. arcuum gr. 42 mi. 56 S. R. 681 1470 ‘ _

Difterent. arcuumgr. 42 mi, §6 S.R. 6811 470 fubtr.

Differentia Sin. ooooooo
Semiffis, oooocoo

Additur factus ex'quoto tertii, nernpe unitate, in refiduum fecundi coodoos,
quiideo eft coooooo, feu nullus; & ex tertio toto, nempe 17320508, per 2, ut-
puta quotum de fecando. Eft igitur in hoc exemplo idem faGus , fcilicet
34641016 quartus Quafitus ut prius. o .

Succedit etiam in hifce Calculus, fi demhantur a fine humeri qui majores funt
radio, donec ad finusrectos redigantur. o e
Item fi rangens vel fecans ficubi in proportionemincidens , fe duobus fi-
phrisultra radium circuli extenderit , ut primus ad finiftram pro quoto habea-
tur, & ultimus ad dextram rejiciatur, reliqui vero pro finu recto fumantur.Sed
praxis in hifce non tam pracife quafita dabit , nif arcus pro fecugdis reétiffime
tuerint emendati, & ex Opere Palatino depromti. Quod-etiamfi "pragmatiz
fuperiori contingat : tamen adhuc inilla profthapherefis certior erit, & a ve~
ro {enfibiliter non differet. ‘ ‘

Hisigitur exemplis quz reliquimus, omnes cafus profthapharefeos inclu-
duntur,ubicunque radius primum regula locum obtinuerit. Et terte quanquam
interdum exiguum aut nullam compendium profthapherefis afferat’, ut in po-
ftremis hujus regula cafibus ; tamen jucundumeft, & ad doxiwacias utile, illam
fic univerfalem efficere, ut factus ex dicbus quibufliber nuteris ad multipli-
candum propofitis per folam additionem & fubductionem obtingat. Quz pra-
xis admodum expedita eft, quum foli finus reti, utin primis exemplis, {uf~
fecerint,

SECVNDA REGVLA PROSTHAPHAERESEOS.

Vando radius feu finus totusin fecundo aut tertio foco regqlm ponitur. s

tranflatio adhibenda eft, utille primum locum occupet, ﬁquxd;m omnis
profthapherefis radium primo loco ponendum efflagitat,, ut fupra dictumeft.
Tranflatio autem duobus praceptis, fed unica demonftratione, nititur.

Primum praceptum T ranflasionts.

Si primum regulz locum occupet quicunque numerus finu toto major , huis
e ta-



1. En nyttig formel

Lad mig uden bevis angive en nyttig trigonometrisk formel, som i dag kaldes for en
logaritmisk formel:

(1) sin(A4)-sin(B) = %[COS(A—B)—COS(A-FB)]

Navnet skyldes lost sagt, at en multiplikation pd venstre side i formlen bliver omsat
til en differens pa hgjre side — en egenskab, som giver associationer til logaritmernes
produktregel: log(x-y)=1og(x)+log(y). Vi skal se et eksempel pa, hvorledes form-
len (1) kan benyttes til at multiplicere to vilkérlige tal.

Eksempel 1.1

Tallene a =438,2904 og b =23,81256 enskes multipliceret.

Losning: Flyt kommaerne 1 @ og b, s& man far to tal a, og b, der begge ligger 1
intervallet [—1, 1]:

(2) a-b = a-b-10°
med a, =0,4382904 og b, =0,2381256. Vi vil nu bestemme to vinkler 4 og B, sé&

) sin(4) = a, = 0,4382904
sin(B) = b, = 0,2381256

Bruges sin”'-tasten pad lommeregneren, si fir vi mulighederne A =25,99485° og
B =13,77594°. Summen og differensen af vinklerne fis nemt til 4+ B =39,77079°
og A-B=12,21891°. Cosinus til hver af disse gradtal giver:

cos(A+ B) =cos(39,77079°) = 0,7686098
cos(A4—B)=cos(12,21891°) =0,9773461

Vi kan nu udregne hgjresiden i (1) ved at treekke 0,7686098 fra 0,9773461 og divi-
dere resultatet med 2, hvilket giver 0,1043682. Ifelge (1) og (3) har vi udregnet
sin(A4)-sin(B) =a, -b,. For endeligt at fa udregnet a-b skal vi ifelge (2) blot flytte
kommaet 5 pladser til hgjre. Det giver 10436,82.



Nu vil det ikke vere serligt fornuftigt at benytte lommeregneren til pa denne mide at
udregne produktet af to tal; s kunne man jo lige sa godt gange de to tal sammen di-
rekte ved hjelp af lommeregneren! For lommeregnerens tid har det imidlertid vaeret
forbundet med et stort arbejde at multiplicere og dividere store tal, hvorimod addition
og subtraktion foregik noget nemmere. Indtil et godt stykke op i 1500-tallet havde
man ikke noget bedre end den s@dvanlige “skolemetode”, hvor tallene stilles op ved
siden af hinanden, og hvor man ganger cifre sammen og opstiller dem under hinan-
den — en metode, som stadig kort omtales i folkeskolen i dag. S& fandt man pa at an-
vende formler sdsom (1) til at lette multiplikationerne, og beregningsprocessen fik
navnet prosthaphaeresis, der pa graesk betyder addition og subtraktion. 1déen var at
multiplikationer blev erstattet af mindre arbejdstunge additioner og subtraktioner.
Hertil kommer dog tabelopslag, idet man matte bruge trigonometriske tabeller. Tan-
ker man sig for eksempel formel (1) anvendt, sa skal man foretage 2 subtraktioner, 1
addition, 4 tabelopslag samt en simpel multiplikation med 0,5. De forste to tabel-
opslag bestar 1 at man finder 4 og B ved at gd omvendt ind i en sinustabel. De sidste
to bestér 1, at man aflaser cosinus til A—B og A+ B i en cosinus-tabel.

Ovelse 1.2

a) Anvend formel (1) til at gange 55,82316 med 4207,175. Prov eventuelt at fa fat i
en gammel sinus-tabel og cosinus-tabel, ellers ’snyd” ved at bruge lommeregne-
ren som “’tabel”. Du skal dog foretage additionerne, subtraktionerne og den simp-
le multiplikation i handen. Kontrollér resultatet med det, som en lommeregner vil
give. Hvor stor er ngjagtigheden?

b) Foretag multiplikationen fra spergsmal a) ved hjelp af ’skolemetoden”.

¢) Vurdér metoderne i forhold til hinanden.

En fordel ved at anvende prosthaphaeresis er, at man nok ikke sa nemt kommer til at
lave en beregningsfejl som 1 tilfaeldet med skolemetoden, hvor der skal foretages et
hav af simple multiplikationer samt et ikke ringe additionsarbejde.

2. Astronomia Danica

Et centrum for anvendelse af Prosthaphaeresis var faktisk i Danmark, pa een Hven i
Oresund. Her foretog Tycho Brahe (1546 — 1601) som bekendt en mangde observa-
tioner af himlens stjerner péd sine residenser Uranienborg og Stjerneborg. Han be-
stemte stjernernes positioner pa himmelkuglen med en pa den tid uhert stor ngjagtig-
hed. I sit arbejde havde han blandt andet brug for at kunne beregne sider og vinkler i
sfeeriske trekanter. En sfeerisk trekant er en trekant, der befinder sig pa en kugleover-
flade. Til beregningsarbejdet, der inkluderede mange multiplikationer, havde Tycho
Brahe assistenterne Longomontanus og Paul Wittich. Longomontanus udgav 1 1622



en bog med titlen Astronomia Danica, hvori han gjorde rede for de regnemetoder,
der blev anvendt pa Hven.

I bogen Tyge Brahe skrevet af Alex Wittendorff, forklares det, at Longomon-
tanus’ oprindelige navn var Christen Sorensen. Christen Serensen var bondesen, og
da han blev en studeret mand, tog han efter tidens skik navn efter sit hjemsted, som
var Lomborg ved Lemvig. Lomborg blev altsa til Longomontanus pa latin. Trods fat-
tigdom lykkedes det ham at blive student som 26 arig. Et par ar efter blev han anbe-
falet til Tycho Brahe af en af universitetets professorer. Han havde sjeldne evner
som matematisk beregner og faldt godt til pa Hven. Efter Tycho Brahe havde forladt
oen studerede Christen videre 1 Tyskland og arbejdede igen hos Tycho Brahe i Boh-
men. [ 1605 blev han professor ved Kebenhavns Universitet, fra 1607 i matematik og
astronomi. Hans titel af matematik-professor kan ogsa afleses pé forsiden af Astro-
nomia Danica! Det var under Longomontanus’ ledelse, at observatoriet pd Rundetarn
blev indrettet. Desuden stod han for udgivelsen af universitetets almanak.

Kun de af Tycho Brahes assistenter, der viste sig dygtigst, blev inddraget i de
avancerede beregningsarbejder. Alle kunne derimod hjlpe til ved observationerne.
Det var den danske konge, Frederik den 2.’s hensigt, at Uranienborg skulle vare et
forsterangs forskningscenter, hvilket det ogsa blev.

STELLEABRURGUM Tive ODBSERVATORLUM SUBTERRANEVM, A TYCHONE BRAHE doni oo
IN INSULA WVENA, EXTRA ARCEM URANIAnm . SR EXTRVOTVM | CCERCA  ANNVM M D IxxXXOI.

Tycho Brahes observatorium Stjerneborg pd oen Hven i Oresund



I det folgende skal du undersege, hvad der gér for sig i eksempel 1 pa side 10 1 Lon-
gomontanus’ vark, Astronomia Danica, idet du husker hovedidéen i metoden, be-
skrevet i denne notes afsnit 1. Situationen i Longomontanus’ eksempel er dog en
smule anderledes, idet en eller flere af de tal, som han ensker at gange sammen, er et
trigonometrisk udtryk i sig selv. Denne kendsgerning ger dog bare Prosthaphaeresis
ekstra fordelagtig. Det skal desuden bemarkes, at Tycho Brahe var i besiddelse af en
sinustabel, men ikke en cosinustabel. Forstnevnte kan dog benyttes som cosinus-
tabel, ndr man husker pa formlen cos(x)=sin(90°—x). Endvidere er tallene i Astro-
nomia Danica angivet uden decimalkomma, sd man ma “gatte sig til”, hvor komma-
et skal std. Brugen af et komma (eller punktum) til at adskille heltalsdelen og brok-
delen af et tal var kun sa smét ved at blive taget i brug i begyndelsen af 1600-tallet.

Ovelse 2.1

a) Hvad er udgivelsesaret for den betragtede udgave af Astronomia Danica ?

b) Bevis formlen cos(x) =sin(90°—x) ved at betragte enhedscirklen.

c) Brug formlen under punkt b) samt den logaritmiske formel (1) ovenfor til at be-
vise folgende formel, hvor A" =90°— A er komplementet til A:

4) sin(A4)-sin(B) = %[sin(A' + B)—sin(A4' - B)]

Det var reelt denne formel, som blev anvendt p4 Hven, selvom man anvendte en
anden notation.

d) Se pé tegningen af den plane trekant pé side 10 i Astronomia Danica: Hvordan
vil du selv lgse opgaven med at bestemme siden BC ? (Angiv et udtryk med en
trigonometrisk funktion) Hvad fir du som resultat?

e) Forestil dig, at du levede 1 1600-tallet og skulle udregne det udtryk, du fandt for
siden BC i spergsmal d); dvs. at du kun métte gore brug af formel (4). Hvordan
ville du da udfere beregningen? Gor det!

f) Tycho Brahe angav vinkler i grader og minutter. Her svarer 60" (laeses 60 buemi-
nutter eller bare 60 minutter) til 1°. Vinklen 23°39" svarer saledes til en vinkel
pa (23+39/60)°=23,65°. I eksempel 1 anfores blandt andet en vinkel 20°33’,
dog skrevet med en anden notation. Hvad svarer denne vinkel til 1 grader med
decimaldele (kommatal)?

g) Oversat det, som Longomontanus’ ger 1 sit eksempel 1, til moderne matematik.
Hjeelp: Prov dig frem pa lommeregneren for at finde ud af, hvorfra de forskellige
tal stammer, idet du har lgsningen af spergsmaél e) for gje!

h) Hvor precis er den verdi, som Longomontanus féar for siden BC? Hvilken delud-
regning 1 processen er mest ungjagtig, tror du?



Ovelse 2.2

Det antages, at laseren er bekendt med pointerne i @velse 2.1. I denne gvelse skal du
finde ud af, hvad der foregér i Exemplum 2 side 10-11 i Astronomia Danica.

a) Betragt den plane trekant i opgaven side 11. Hvilke storrelser skal man finde og
hvilke kender man?

b) Hvordan vil du selv lgse opgaven ved hjelp af en simpel 1g trekantsberegning?

c) Der forekommer en multiplikation 1 beregningen i1 b). Husk, at Longomontanus
vil udfere multiplikationer via Prosthaphaeresis, sa han skal have lavet multipli-
kationen om til et produkt af to sinus’er. Herefter vil han benytte folgende varia-
tion af formel (4):

(5) sin(D)-sin(E) = %[sin(E + D) +sin(E — D')]

Bemark, at vinklerne D og E ikke har noget at gore med vinklerne 1 trekanten.
De er blot en "mellemregning” til at kunne foretage multiplikationen! Vis rigtig-
heden af formel (5).

d) Find ud af hvordan Longomontanus leser opgaven, blandt andet ved hjelp af
formel (5).

Bemcerkning: En af de vinkler, som Longomontanus benytter i sine mellemregninger
viser sig at vaere lig med en af vinklerne i trekanten. Dette er en tilfeldighed, fordi si-
derne i Longomontanus’ eksempel er nogle meget paene tal! Men bliv ikke forvirret
af det!

3. Logaritmernes fremkomst

Selvom de prosthaphaeresiske regler kun var et skridt pd vejen 1 udviklingen af reg-
nekunsten, s menes de at have varet en vigtig inspirationskilde til opdagelsen af
logaritmerne. Skotten John Napier (1550 — 1617), som normalt tilskrives aren for at
have indfert logaritmerne, skal have laert om Prosthaphaeresis gennem en bekendt,
John Craig, som var lege for kong James den 6. af Skotland. Kongen var i 1590 pa
en sejltur til Danmark for at mede sin kommende brud, prinsesse Anna, datter af den
danske konge Frederik den 2. Craig skal have varet med pé turen og stiftet kendskab
til Prosthaphaeresis i forbindelse med et besgg pa Tycho Brahes observatorium.

Efter John Napier prasenterede sin specielle logaritme kom englenderen Henry
Briggs (1561 — 1631) til og indferte den nu velkendte titalslogaritme. Helt indtil
1970’erne har logaritmerne spillet en fundamental rolle som middel til at lette arbej-
det ved numeriske beregninger. Logaritmernes betydning i dag, hvor vi har compu-
tere og lommeregnere, ligger derimod forst og fremmest 1 den teoretiske matematik.



Ovelse 3.1

a)

b)

Fremskaf en titals-logaritmetabel samt en antilogaritmetabel, gerne firecifrede ta-
beller fra Erlang C. Produktreglen

log(x-y) = log(x)+log(y)

giver folgende identitet: x-y = 105 = 10°&0*e) Benyt sidstnavnte for-
mel til at multiplicere tallene 3,782 og 62,98.

Hjeelp: Bemerk, at en sedvanlig logaritmetabel kun kan anvendes direkte 1 inter-
vallet [1, 10[, og en sedvanlig antilogaritmetabel (10*) kun i intervallet [O, l[.
Heldigvis kan man ogsa bestemme logaritmen og antilogaritmen til tal, der ligger
udenfor de pageldende intervaller. Man foretager blot nogle sma “’korrektioner”,
som det fremgar af folgende eksempler:

log(37,49) =log(10-3,749) = log(10) + log(3, 749) = 1+ log(3, 749)
log(0,03298) =1log(107* -3,298) = log(10) + log(3,298) = -2 + log(3, 298)
10*% =10°-10"** =1000-10**

10—1,324 — 10—2+0,676 — 10—2 _100,676

Disse korrektioner kan narmest klares 1 hovedet.

Diskutér fordele ved logaritmerne i forhold til de prosthaphaeresiske regler. Kan
logaritmerne med fordel bruges til andet end multiplikationer?
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