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Projekt 4.1 Prosthaphaeresis: Logaritmiske beregninger med sin og cos for
logaritmerne blev opfundet

Fer lommeregnere og computere brugte mange videnskabsmaend megen tid pa beregninger, som vi i dag opfatter
som forholdsvis simple, og som vi kan klare med et tryk pa en knap! Svaret pa deres anstrengelser og ret uproduktive
arbejde var ét bestemt: Tabeller. Tabeller, der kan hjeelpe med alskens mellemregninger.

P& hjemmesiden: http://locomat.loria.fr/ findes en meget omfattende samling af matematiske og astronomiske
tabelvaerker fra oldtiden og frem. Det giver et indtryk af, hvor mange kreefter, der blev ofret pa dette, og dermed ogsa
hvor betydningsfuldt det var at have palidelige tabeller. Foruden alle kildeteksterne er der pa hjemmesiden en raekke
forskningsartikler om disse tabeller til fri download.

Sinustabeller blev naturligvis brugt til trigonometriske beregninger. Men sinustabeller kan ogsé bruges til at udregne
simple gangestykker. Da logaritmetabellerne blev konstrueret udarbejdede man ogsa hurtigt derefter tabeller over
log(sin(x)) . Det gjorde det hurtigere at gennemfgre beregninger, nar man direkte kunne sl& log(sin(x)) op for

forskellige veerdier af x.

Men far logaritmernes indtog i matematikken, sa havde ; A ST R ONOM ] A
man udviklet andre metoder, farst og fremmest den - i 3 N
sakaldte Prosthaphaeresis-metode. | slutningen af 1500 s DA NTC A

tallet var det den dominerende metode til at udfgre store H - ' Vigilits & opera
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regnestykker. Denne metode fandt udbredt anvendelse hos i s

Tycho Brahe og hans medarbejdere ! PJah:mc]:itf::[:i;!"ff:.:flt-,-'j:TL':'JET'.'f'.fﬁ_‘.’f“}ﬂ._;f..r.l'.""" off,
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En af Tycho Brahes assistenter, Christian Sgrensen har i M-ﬁ-mn‘sﬂﬁﬁ*::;f;ﬁ';rlg'n_l;.:_:l-'::--_-:__5-‘~_j~_r

beskrevet Prosthaphaeresis-reglerne i det astronomiske S 6 (150 B[ 6 2

hovedveerk Astronomia Danica fra 1622. Christian i
Sgrensen var bondesgn fra Lomborg ved Lemvig, og det ¢ sl _
var karakteristisk for Tycho Brahe, at han sa efter talent og | -, CuomAppendice de Aflcicitiis Crlil henomenis,
ikke efter slaegt, n&r han knyttede folk til sig. Heri 18 ogsé ' R

kimen til den senere konflikt med adelen, ikke mindst da
han ogsa giftede sig med en ikke-adelig. Tycho Brahe
forlod landet i 1599.

STEERLIS NOVIS ET COMETIS

i Mewc domew b Aerlere feris wvamelil coovndate o aate,

Longomontanus blev hjemme og udgav i 1622 et stort veerk
om astronomi, hvori han ogsa sammenfattede sin viden om

Prosthaphaeresis-metoden. Det ret almindeligt dengang, at ¢
. . . .. Lty
man valgte latinske versioner af sit navn, og Christian _ p
Sgrensen veelger det latinske navn, Longomontanus. e Herufoes
- ) o ) Apud Tou & Corwepivm BLaiw .
Navnet er givetvis en latinisering af byens Lomborgs navn, ANWO M DG EEEE ---":"':-?r".f“-f,,.;rf
fortolket som langt bjerg. /.if L7 ,JZ ; .
Han er kendt i videnskabshistorien under navnet Titelbladet til Longomontanus’s ”Astronomica Danica”. En
Longomontanus (1562-1647), og blev i Danmark den udgave fra 1640.

fgrende astronom efter Tycho Brahe, han var leder af det
nye observatorium pa Rundetarn og han indfgrte faget
Astronomi pa Kgbenhavns Universitet og var fagets farste
professor.
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De formler, der anvendes, er dem vi i dag kalde de logaritmiske formler og de antilogaritmiske formler

i_ogaritmiske formler Antilogaritmiske formler

sin(u) + sin(v) = 25in(u + v) COS(U_—ZV) cos(u)-cos(v) = %(cos(u +v)+cos(u—v))
sin(u)—sin(v) = ZCOS(U_W)Sm(%) sin(u)>cos(v) = 3 (sin(u+ v)+ sin(u- v))
cos(u) + cos(v) = 2cos(U+—V) cos(u_—zv) sin(u)-sin(v) = (cos(u—v) —cos(u +v))
cos(u) —cos(v) = 25in(uT+v)sin(u) cos(u)-sin(v) =2 (sin(u+v) —sin(u—v)).

Disse formler bevises i et projekt iHvad er matematik? bind 2, kapitel 7

Vivil i det fglgende demonstrere metoden i alle detaljer ved at gennemga et regnestykke. Og vi vil fglge den metode,
der blev anvendt af Longomontanus

| astronomi regner man vinkler i grader, minutter og sekunder, som er et levn fra 60-tals-systemet, men her ser vi pa
et eksempel, hvor vi anvender 10-tals-systemet.

Vi vil multiplicere tallene a=79,65 og b=413,1, dvs vi vil udregne

a-b=79,65-413,1

De logaritmiske formler kan kun bruges pa tal i intervallet [-1;1], fordi sinus til en vinkel aldrig kan bliver mindre end
—1 eller stgrre en 1. Derfor ma vi fgrst omskrive vores tal ved hjzlp af 10-potenser:

a=0,7965-10> og b=0,4131-10°.

. o o
Regnestykker bliver sdledes omskrevet til: Sinus 0°-45

a-b=0,7965-10%-0,4131-10° o 00 oI 02 03 04 05

a-b=0,7965-0,4131-10°
a-b=a,-b,-10°,
hvor a, =0,7965 og b, =0,4131.
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Vil vil nu anvende formlen
sin(u)-sin(v) =%(cos(u—v)—cos(u+v)),

til at bestemme produktet a, -b; .
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Fgrst opfattes a; og b; som sinusvaerdier, dvs. vi gnsker at finde vinkler A og B ud fra ligningerne:

a, =sin(A) b, =sin(B)
Vi kan finde A og B ved at g& omvendt ind i en sinus-tabel (se figur), som ogsa var kendt pa den tid, men den viste
tabel er dog en moderne udgave. Prgv at fglge aflaesningerne i tabellen.

Vi far da
a, =sin(A)=0,7965, hvilket betyder, at A=52,8°
og

b, =sin(B)=0,4131, hvilket betyder, at B=24,4°.

Herefter udregner man sa:

A- B: 52,8 A+B: 52,8
- 24,4 +24,4
28,4 77,2

Formlerne forteeller os nu, at sin(u)-sin(v) =%-cos(u—v)—%'cos(u+v))
a, >, = sin(A)>sin(B)

a, >, = 3>cos(A- B)- 3xcos(A+ B)

a, >, = 3>c0s(28,4°)- $>cos(77,2°)

a,>b, = $%0,8796- 0,2215),

hvor cosinusserne er sldet op i en cosinus-tabel.

Dermed har vi faet multiplikationen omdannet til en subtraktion:
0,8796- 0,2215: 0,8796

-0,2215
0,6581

Og vi ganger dette resultat med % efter en dengang almindelig metode, nemlig ved fgrst at gange med en passende
potens af 10, sa vi undgar decimalerne, her 10* , savifar
0,6581>10* = 6581

og derefter gange med 5, som jo svarer til 0,5-10":
5-6581

32905

Endelig flyttes kommaet de 5 pladser ( 10*-10' =10’ ) tilbage igen, sa vi far
a,-b, =0,32905,

og dermed far vi altsa

a>xb= 0,3290540°

a>xp= 32905.

Beregningen involverer nu 2 subtraktioner, en addition, en simpel multiplikation samt fire tabelopslag! Det kan synes
omstaendelig for os, men pa den tid var der en del tid at spare ved disse omskrivninger — isaer, hvis man tanker pa,
at astronomerne arbejde med mange decimalers ngjagtighed!
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Dvelse 1
a) Udregn med brug af samme metode som demonstreret ovenfor, dvs brug af tabeller:

a) 118,52-92,768 b) 5234,79-40093,62

b) Kontroller med dit veerktgj

@velse 2
Division af fx 283 med 7,6 sker ved farst at opfatte division som et gangestykke. Dvs:

283 g3 L
7.6 7.6

Dernaest skal man have adgang til en tabel over fx secant-funktionen, som er den reciprokke til cosinus:

sec(v)= cosl)

Vi finder derfor den vinkel, v, der giver sec(v)=7.6.

Men sa er =7.6 ,dvs: cos(v)=7—16 :

cos(v)
Herefter fortseetter man som under multiplikation.
Gar regnestykket feerdigt, og stil selv yderligere nogle divisionsstykker.
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