povijest matematike

Tko e prvi...

uveo sinus | kosinus?

Zacetci trigonometrije sezu u najranija doba mate-
matike. Primjerice, na nekim glinenim plocicama
sacuvanim iz sumersko-babilonskog doba mogu

Slika 1. Hiparh iz Niceje (izvornik: Wikipedia,
https://en.wikipedia.org/wiki/Trigonometry)

Franka Miriam Brueckler,
Zagreb

Medu zasigurno najpoznatijim temama
srednjoskolske matematike je trigo-
nometrija. Sinus i kosinus su, bar po
nazivu, matematicki pojmovi za koje je
prakticki svatko ¢uo i vecina se sjeca da
imaju neke veze s kutovima u trokutima.
No, iako su podloga mnogih, ne samo
geometrijskih, primjena matematike,
povijest sinusa i kosinusa nije sasvim
jasna.

se naci geometrijski zadatci koji se rieSavaju koris-
te¢i se proporcionalno$éu ekvivalentnom moder-
nom kotangensu.

No, “tek” u gr¢koj antici pocCelo se sustavno
proucavati odredene karakteristicne veli¢ine veza-
ne za kutove. Bijase to posljedica potreba astrono-
mije u razvoju, a zaCetnikom trigonometrije smatra
se Hiparh iz Niceje u 2. st. pr. Kr. koji je, ¢ini se,
izradio prvu trigonometrijsku tablicu.

Covjek bi ocekivao da je ta Hiparhova prva trigo-
nometrijska tablica bila tablica vrijednosti sinusa
ili kosinusa, mozda tangensa kutova. No, to ni-
je istina — Hiparhove, kao i sve kasnije starogrcke,
trigonometrijske tablice bile su tablice takozvanih
tetiva: pripadnih duljina tetiva za srediSnje kutove
u kruznicama proizvoljnog polumijera. Nije tesko
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tet(a) = 2sin(o/2)

Slika 2. Racun tetiva u jedini¢noj kruznici

pokazati: starogrcke trigonometrijske tablice bile
su tablice dvostrukih sinusa polukuta.

Nastanak trigonometrije u naSem smislu te rijeci —
tj. koriStenje onog §to nazivamo sinusima i kosinu-
sima kutova kako bismo dosli do daljnjih zaklju¢aka
— potjece iz istog podneblja iz kojeg i decimalni po-
zicijski sustav: srednjovjekovne Indije. Tamo su
matematic¢ari uocili da je za potrebe primjena pu-
no zgodnije promatrati polutetive, tj. sinuse kutova,
nego starogréke dvostruke sinuse polukutova.

Cini se da je prva tablica sinusa i kosinusa nastala
oko 500. g. Autor joj je prvi medu velikim indijskim
matematic¢arima, Aryabhata l. (476. —oko 550.). Po
nekim izvorima, postojala je jo$ starija indijska ta-

Slika 3. Aryabhata I. (izvornik: Wikipedia,
https://bs.wikipedia.org/wiki/Aryabhata)

! Koristimo se engleskom transliteracijom s Wikipedije.
2 S0 transliteracija.

blica sinusa, nepoznatog autora. Kasniji indijski
matematic¢ari usavrsili su racunske tehnike i otkri-
li mnoge veze medu sinusima i kosinusima (“tri-
gonometrijske formule”). Do 10. stolje¢a indijski
matematicari ve¢ su pocCeli razmatrati trigonometri-
jske funkcije kutova u rasponu od 0° do 360°. U
to su doba trigonometriju poceli dalje razvijati ma-
tematicari arapskog svijeta, od kojih potjeCu i prvi
sustavni prikazi trigonometrije (tu posebno treba is-
taknuti perzijskog matematiCara Nasira al-Tusija u
13. stoljecu).

Mozemo dakle reci: sinus i kosinus uveli su stari
Indijci, vjerojatno Aryabhata stariji. No, ocigledno
nazivi sinus i kosinus nisu indijskog, ve¢ latinskog
porijekla. Naravno, nazive im nisu dali stari Rimljani
— njih u doba o kojem govorimo nije viSe ni bilo, a
osim toga i dok ih je bilo, nisu pokazivali interes za
matematiku. No, kao §to je dobro poznato, latinski
jezik ostao je sluzbeni jezik znanosti i obrazovanja
u Europi tijekom srednjeg vijeka, a i puno dulje.

Jednostavno je objasnjenje nastanka naziva kosi-
nus: Kad se ustalio naziv sinus, paralelno s njime je
koriSten i complementi sinus, sinus komplementa,
Sto je kasnije skra¢eno u co.sinus i naposljetku u
cosinus (kosinus). Pitanje jest, otkud naziv sinus?
On je zapravo posljedica pogreske u prijevodul

Znacenija latinske rijeci sinus su Supljina, uvala, udu-
bina, oblina, grudi, nabortoge na prsima. . . U smis-
lu Supljina, izraz je uSao u upotrebu u anatomiji, no
matematicki izraz posljedica je prevodenja. Naime,
prvi naziv sinusu dali su stari Indijci: na sanskrtu je
koriSten izraz jya', koji doslovno znadi “tetiva na
luku”, koji je izvorno imao isto znacenje kao kod
Hiparha, a kad je uoeno da su prakti¢nije polute-
tive (ardha-jya) i njihov je naziv skra¢en u jya. Kao
sinonim koristena je rije¢ jiva.

Arapi su taj izraz preveli kao giba,> $to — buduc¢i da
se u arapskom jeziku samoglasnici ne biljeze — u
pisanim tekstovima poprima oblik gb. No, osim te-
tive giba jednako se pise i gaib, nabor na prsima ili
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Slika 4. Stranica iz Al-Khwarizmijeve Algebre
(izvornik: Wikipedija, https://en.wikipedia.org/
wiki/History_of_trigonometry)

pak jednostavno grudi. Prevodeci Al-Kwarizmijevu
Algebru?, engleski je prevoditelj Robert iz Chestera
1145. na odgovaraju¢em mjestu upotrijebio latinski
izraz sinus . . .

Za kraj, recimo samo da se oznaka sin pojavila i
ustalila, naravno kao pokrata za sinus, tijekom 17.
stolje¢a, a cos krajem 17. odnosno pocCetkom 18.
stolje¢a.
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Slika 5. Stranica iz trigonometrijskih tablica iz 1619.
(izvornik: Wikipedija, https://en.wikipedia.org/
wiki/Trigonometric_tables)

3 Al-kitab al-mukhtasar fi hisab al-gabr wa’l-muqabala naslov iz kojeg je upravo temeliem prijevoda Roberta iz Chestera (Liber algebrae

et almucabala) izveden suvremeni naziv algebra.
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