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IFi% B WiFA PR =sinf Fi% KIFA  PD = cosé F# VW8> AT = tanf

E#H WD OT =secl = ! FEH XD 0OS =cschl = ,1 F LB BS = cot § = 1
cos 6 sin 6 tan @

ExR 20Vl AC =1 — cosf FR KL BD =1 —sinf

OT = VOAZ+ AT?2 =+/1 +tan26 =

(1)

cos
BS = tan(%r —0) = 2;2((2 12
= 0~ s ®
1
0S = \/OB2+BSQ:\/1 F
2
B \/1 :_a:;nﬁ : B si1116’ (3)
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A = c de
cosa=—cosh cosc+sindsinccosA ) b A

cosbh-—=cosccosa-+sine sina cos B

cosc—cosacosh+sinasind cosC

sin A

sinf3
sin a

sin b

sinC
sine

(B)

sina sinPB =sinbsinA4

sina cos B =sinc cosb—cosesind cos A }

cosa=cosccosb+sinec sindcos 4 )

T

/

(A)

(4-6)

8 5 @

1 1 =199 B 10 G = f 2
. a . b . sina ) sind
gin A=, sin b= — sin A= — gin B = ~—
¢ ¢ sin ¢ sin ¢
b a ted , 1ga
. . & - .. cos A= Cos B=——
Cos Al—— p Ccos I)-—- p tgc lL{c
iga ted
g A= = tg B= b— tg A= g " tg B= -
g A= b g H= - sinb sina
- - C()S B s cos A
gin A=cos B, sin B=cos 4 sln A= - BELL AP Cosa
c2=q? —i~1)2 CoOSc=Cos a Cos b
1=cotA coth cosc=cot A cot B
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0° 180°
% DER Y ZFH OERD S 7°1/2 - 172°1/2
15° > 165°
Rerd (180° — 0) = 2R)2 — (Rerd )2 29°9/2 - 157°1/2
( ) = V(2R)? - (Rexd 6) 22 - 167
DR OB EPNS. E7. EAHOAR 37°1/2 i 14201/2\
9 45° /» 135°
Recrd 5 52°1/2 \/ » 127°1/2
; 60° AN -~ 120°
Rerd 60° = = \/— {(2R)2 —2R+/(2R)? — (Rcrd 0)2} 67°1/2 - 112°1/2
Rerd 90° = £ 75" N > 105°
HNEANS. ZOFERKRIE, by oLaRXBpBENTWW: 82°1/2 > 97°1/2
X 3.1: A 6 5% (chord) AB . 90
& 3.2: 60° & 90° DLDEY, A DGR LA DRNID
I ThUR, 24 OAFOETOEERIERTE 3.
90° 360, 5400)?127&*%5 dd4 60&;'3}@%73\\-(“::\'%
FEDEE »» 3 ZUNHDERNTESD
HADTEE »w> 1.5ZHFOERNTED
Cooutations of simple @ Crd 6 ® €90 MEDTEE  »»r 0.75FHDENTES

chords
sin (0.75° sin 1° sin 1.5°

0.75° = 1° < 1.5°

120°

K 3.3: sin36°,sin54° %Rk 3 [X. DR SRD sin1° ZKD B EZ#EDIRL

(¢) Crd 120° (d) Crd 36" and Crd 72° E/E\%EE; ﬁ%*”%ﬁ\sj__)l/; 2026/4/1 1 8
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19, © 4821 X sz ;Lo 4 41|30l fﬂl 0 Ei n;f‘;: 14 30 | 156 8 38 0 1 2191 3837 0|38 436 0 0 59 32
- . sy o all 3 o1 o ‘ 5 n / 0 « a4 « « O R ‘
£ 3.1: Mathematica IZTHB L7 V=5 X O =fMEER GH) \V _;2_3_0_ fi?,{z: - I :’:-u I R 4_:_;&2_,;;‘ o |s8|31 El"_o_ J_" 99 47 | 0 1 217 ?_ 97 30 | 38 34 22 | 0 0 B9 27
5 TP : 3 T — : - Ty o 33{' :::;l e " : I :3? 'l j;! ,2 :jjg“fll : §§i§ 15 30 | 16 10 56 0 1 215 ; 8 0|39 4 b 0 0 59 22
degree  Chord Sixties degree  Chord Sixties degree  Chord Sixties — “’ 3°| 1222)58 R |i 44] o] 44|5: o |ss] n} 16 0|16 42 3 0 1 213 | 38 30 | 39 33 46 0 059 16
0°30 0;31,25 03;1,2,50  30. 31;3,30 0;1,0,37  40. 41;2,33 00,58, 57 22/53/49) 1] 130 T A A 55l 6 1630|1713 9| 0 1 210, 3 0|40 325| 0 0 59 11
L. 1;2,50 0;1,2,50 30°30 31;33,49 0;1,0,33 40°30 41;32,3 030, 58, 51 |22l 3oll_z3fzalasll o To[5el sl o 0_aslsslioll 1o [s87o] EALS I RER-EY b4l e BT
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3 3 : ] '28 0- 1' 9 48 22930 33 - 34 46 0:1.0. 15 42°30 43:929 33 0 ) 0. 58. 28 Figure 2.24 The first page of the chord table in Ptolemy’s Almagest, George of 19 30 | 20 19 19 0O 1 1564 42 0 43 015 0 0 63 36
t.o [ ' ) ” y . 3 [ L, el 3yt b b} b b * € L ] -- y ? y & b Trebizond,s edition (1528) (Courtes Of the Bumd Librar ) 20 o 20 6(’ 10 0 1 1 61 “ 42 30 i 4:; 2 :‘:; 0 0 63 :;l
3°30  3:;39,53 0;1,2,48  33. 34;4,55 0;1,0,10  43. 43 ;58,49 0;0, 58, 22 y y y B il Il C _
4. 4;11,17 0;1,2,47  33°30 34;35,1 0;1,0,5 43°30 44;28,1 00, 58, 15 208 |21 921 12| 0 1 1438 432 0|43 58 49| 0 o0 58 95
4°30  4;42,40 0;1,2,46 34, 35;5,5 0;1,0,0 a4, 44 ;57,10 0;0,58,9 2l 012152 6| 0 1 145 43304428 1| 0 058 18
5 5:14,4  0;1,2,46  34°30 35;35,6 0;0,59,55 44°30 45;26,16 0;0, 58, 3 S 0|22 ) 01 14814 0140610/ 0 086813
0 93 1% ) 1 £y O 9% 99 5 99, 3 My 9, O ‘ 95 £9, 1y 90, « e 22 0 (2253 49| 0 1 150 44301452 16] 0 053 6
5°30 5;45,27 0;1,2,45 @ °° L n.noEn BN s AR . =R 10 L0 BT E7 HE MATHEMATICS 22 30 [ 23 24 39| 0 1 136 45 0| 456566 19| 0 058 ©
6. 6 ; 16, 49 0;1,2, 44 N OF THE HEAVENS
6°30 6; 48, 11 0;1,2, 43 R Crd 90 == \/ﬁR s 84.8528 1374 AND THE EARTH |
7. 7 : 19‘ 33 0 ; 1 2’ 42 THE EARLY HISTORY .
730 7550,54 031,241 84 + ol + 10 + ; + Glen van Brummelen, The Mathematics of the Heavens
8. 8:;22,15 0;1,2 40 = — — — =
o . 53. 19 2 3 : !
50 8;58,35  0;1,2,38 60 60 60 and the Earth (Princeton Univ. Press, 2009).
9. ;24,5 31,2,
o g oz Y RBEEA, 84;51,10,8 B L LTRILT S - o : 5
; g =y &y o Y1 ~ — -7 =
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* Ew/SLIR(BC190tE-BC120tE) A
TR YA A (83tE-168H8) TP (2¢) R
J7S—I\2tS (505-587) 9 5% chord
* I55957% (598-665) 0

IN—=ZXHDZ21 (1114-1185)

12C /5%, IEK, R

ZDE  hypotenuse

Rcsco

E/ VA
= D

9 C— hypotenuse
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12

R CIERMNEIF (5clcizs o)

% chord

7 — ¥R & (Aryabhata, 476-) 1%, FH (7 —n
¥ XF 4 —% (Aryabhatiya)j 12T, ¥E R =3438 &
L7ZIERERLTWA. By LvaX0itE AL
[T, Rsin90° = R, Rsin30° = R/2 BLXURAD
BRIk

Rsin(90° — 0) = v/R? — (Rsin#)2 (11)

AR

o
.S;ll'l2

) \/(R—Rsir;(90°—9))2+(Rszin9>2 n9)

PHWAZ 2T 24 OFEIZOWTEERER L (K

7c IEXDVEIZ

72 7= 7% (Brahmagupta, 598-665) {X [ 75 —
7RAT Ry X — X (Brahmasphuta-siddhanta)J

# vl
12T, NEXR) (versed sine, Utkramajya)

Rvers § = R — R sin(90° — 6)

bEFR L. IERZHWS LatBAHHHIZRS.

X, FARK ([12) 1%

6 \/(R sin #)? + (R vers )2
4

Rsin - =
sin

12¢c Fo%, FRERNES

12 #HFdic/z b &, N—2H F 21t (Bhaskara II,
1114-1185) A5 THE ] ZHWTIEX - EREZERLEZSB
L, [EEHZ T5R54) (cosine, kotijya), ré% | (coversed
sine, koty-utkramajya) Z#7=IZEA L7, KB4 D3

5HW5 &,

1503 AB = Rsin#, (
E A AE = BO = Rcosf = Rsin(90° —6), (
IER BC = R vers § = R — Rcos#, (
K DE = R covers § = R — Rsin# (

O B C
K 3.4: X—2H 522X 2 400 =D ERE

BERFEH, mNETI—I, 2026/4/11
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A RS- AN
tan, cot, sec, csc

= DE  hypotenuse

23

gnomon

= direct shadow

# gnomon R
SCh=2
reversed
shadow

Rtané

Rsec6
7 DE
hypotenuse

B

s of Medieval Islar

I/I 1 the Mather

IEYV—FTEED
PoEPEE

J.L.Berggren #
SR B
B AL aR

A% R @ Springer

IBED1:

& B.3: —AEOFEEBIZER LA A7 — LAOREHE

(Sin 0 % 60sind 72 ¥) .

HEFETDHOERS

. [15) 18] ZBEITER. RFTHE 3 =AU FEZERLC-HE

e[
TN=T7—1] L3I —
al-Khwarizmi

NN a s N—2T

Habash al-Hasib

T e Ny A — = —
Al-Battani

T7TIN T T7—+T—=X
Yy —=—

Abu al-Wafa’ al-Buzjani

J—av—- AT
T W IN—

Kushyar ibn Labban
TI=F—)L—=—+7)L
=77—=)X3I—
al-Biruni al-Khwarizmi

FARAL =T 44— F
—A 4 —

Nasir al-Din al-Tus1
TG« R7

Ulug Beg

780-850

? -864 H

853-929

940-998

971-1029

973-1048

1201-1274

1394-1449

T2 EMR - L

RECF- DR, MR EREERONGE]. 7T
A LDGER. HEFRE, SiRE (Ao 7—x)
BREBER LIz ENE. (77— X3 - IR
F ZLHE DN OWER)

K& - HORERY K2 XICBLT7 ¥ 758 T
HTEN. KTERLIEZEEMES 4 >~ FREEE*H
WaBH, 4 ¥ FECEAICIZ R WERTE =/ % 60 i
HBERAWA T LA FRAKLEEZHROICT .
=Mk - BRE=AEOFEE. I RKEZFRKITT
B, 489 fEtE ERIEMK.

=AM OBEE L FTREE, Moadl, o
7%, RIBEOER. ¥V o 7RECEOBIER - IF
27w, FIoFhLr=A4 420 T7 <4 R
b OBIERTAEZRT. R=1 T=ABENESR.
IERZITN 3 2 ik E#.
FRIKDFEE Y K& X235 2530

¥Beg, Y, Ko 0¥, BedE LR
ED B, tﬁlﬂ? 4> Fed), BEREEE T
EW@%;'Eﬂ%%szv—FE%LiMi
DFHAI. TRxF) 12IE%, 60 #ikoiH
e, \EE, BUEE, KoUFE. Fa—72
) v FEMAEORE, =AM, EEM.
(b —ZX4—1F Thw—2%EFhDA ) OWFR)
YAy FICKXERFKL, 1,018 OfEERSE
K.

S ,
Sin 0 (1° Z¥, 31{1), 12 cot @
(1° Z ¥, D81 KT

Sin@ (15° Z ¥, 4 i) |,
Tan (30" Z ¥, /N 2 #7),
Cot @, Vers 0, Csc 0 (1° Z
¥, 3 )

Sinf (30 Z ¥, 3 #i) ,
12cot @ (1° Z &, /M1 1)
Sin@ (1' Z ¥, 3#i)

Sinf (1’ Z¥, 3 M) |,
Tan 0 (10 \.: t 3 *ﬁ) y
7cot @, Vers 6 (1° Z o , 3 HT)

Sin 0 (10" Z¥, 4§71, A2
f) , Tan @ (1° Z ¥, 5 #f,
T2 2 ).

Sin @, Vers 0, Tan 0 (1’ Z &,
3 #7)

Sin #, Tan 0 (1' Z &, 5 1)
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Figure 4.33
Al-Battani’s
approximate
solution to the
qibla

g%y ! ‘%1

AG [ @

MeccalN = 21.4225 Degree; M

~ MeccaE = 39.8236 Degrese; |

ARN—>

TIX>

— " o Sof

I\ ——_—(850-909)
MRE COARZEZD

IARM2: Qibla(F73)

= XVAICHDIN7IN\HEDHA

Figure 4.34
Al-Nayrizi’s gibla
solution, and the
method of the zijes

T141)—=2—(875-940)

RIEAFRIDEWNZEZZD

AL

=05

0.0

€Quator

horizon
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Pitiscus (1561-1613)

. ‘ - X .
BARTHOLO-
.magi Pitifct Grunbergenfis
TRIGONOMETRIA

Liser Priwmvs

“Bartholomar _
. De gw!zerz'ém eswffectionthus Tri-

. Prti{ci Gé'p,lu}bexge_nﬁl
2 % Jlie U;' \ Nl :
'/ IRIGONOMETRIA. \ \§

A

De ;gn.nﬁnncn-e' 7;-1;1737;4@ . = G - N\ ' 472g%107' w1,
| LIBRI, Q/7INQVE téem N i
' PROBLEM ATV M VARIORV

I, Trigonometria eft do@trina de dimenﬁonc:Triangu-

Ak R 2% lorum. -
Geod”eg'corum B X 1L Triangulum eft figura tribus lateribus tres angulos

c© g 3 3 :

. . ” : Feber comprehendens: p2 fant foure ABC ¢ DEF. '
Altunetiricorum, P | fimifg 4 :
Geogrclf')h 1ICOrum, G B X
‘ GnOmomcorun’L et |
AL » i

c

! , At
11T, Latera Liug-quaahbet funtcruraanguli a fe compre-
ACCH T A henfi: tertium,bafis.vslatera ABEr AC funt rnraanguli BAC:
“fffzrfcgy oA by latus BC e5t einfdemn anguls bafis. '

wecrrynr Jiber- 4 1V, Latusvnumquodgs dicitur fubtendere angulum fi-
FLALL S0 :

UL FEECT T TE

bioppoficum ##latus AB ﬁtﬁtenditanéglum ACB. Latus AC fub-

tendit angulum ABC.Latws BC [ubtendst angulum BAC. '
V. Lateramaioramaioresan gﬁlos fubtendunt. Sxbintel-
lige : Et minoraminores,& :equ?lia ﬁq ualcs:I{eritM theorematis
Sumpiusline R |E perfe mamfeﬂfz est Demonﬂraz{_ar tamen pm{ Eutlidem ad 1|A° & 19.p.
M DC XIT. |E 1.5 apud Regiomontanym ad 42.¢5 43.prop.3. Luculenter etiam con-
ey & . Sirmabiturinfraper fecundii axiomalibritertii, & per tertinm quarti.,
e REATRi i - j —~A VI.An-

DypsNieolas Hepmannai )

https://preserver.beic.it/delivery/DeliveryManagerServlet?dps_pid=IE7526569

FTrigonometriae sive De dimensione triangulorumyj

Liser SEcunbpus, 73
Quisporeo Triangulum CGPeit aquilaterum ideo perpendicula-
vis PT bifecas bafin CG per23.p. 1.
lams, latera CP ¢ CG [unt 2qualia.
Ergoesiam eorum bifegmenta CT & CD funt aqualia. Quodde-
monflrandum eras. : _

C ONSECT ARV M. Datis igitur [inibus fexaginta quorumcinng,
gradunns, finus reliquorum trigigta graduum per [olamn vel additio-
nems vel [ubrractionem reperive livet.,

ILLusTRATIO per numeros. Sint arces CN 70, PN 0. CM
vel PM 10.gradunm. Nam totidem gradibus areus 70, & 50, gra-
duwm ab arcu 60.g7a. hinc inde diftant. Sintg, primum dati finws 7 0.
¢ 10,grad. Quaratur agtem finus 50,grad.

Definu70.9r.CK — 9396926
Subtyahe fintin 10, gr.CDyel CT — 1736482

Etvelinquetur finue 50.gr TKvelPL 7660444

Sint deinde dati finus 70.¢ 50 .gradusgim.

— Quaratur autem finus 10.gradum.
Definuz0.9r.CK — 9396926

Subtrabe finum s 0.gr. TKyel PL.  — 7660444

Et velinquetur finus 10.gr.TCyel CD 1736 482
Sint deniq, datifins 0.0 10. grad. Queratur aem fenus )o.gmﬁ.uﬂa
Ad finum 50.grad, PLvel TK — — 7660444
Adds finum 10.gr. DPvelTC  — 1736482

Etfies finws 70.g74d.CK  —  =— 9396926 .

XLI; Atquehzcde cohdcndistabulis {innum reétorum.
Tabulis finuum verforum non eftopus: ut fupra diximus.
XLIL . Tabulz tangentivm & fecantium €x tabulis fi-

auumreGorumitadeducuntur, ,
- K LVt -

/

" adfinnim arcns: starading

T

L 7tfiuss complements |

o § - TRIGONOMETRIE

ad targentem arcus.
11Vt [inus complemen-
tiadradium:itaradiss ad
[fecintem arcus.
Namper 40 pr.1.
1Vt ABadEB.ita AC
#dCL. o
11Vt  AEad _AB,ita
AC ad _AE. A
}:'.\‘c'm/)/t'gmti.x ) quaran-
Iny tangens ¢ fecans arcus
BC. 30. g ;
Stnws 30.g7. €51 s000000. BE.
Sinus comple. do. gr.¢5t Jl’odo 25¢4.AE.,
: Dico #gitnr
I Vi AE 85660254 ad BE 5060009, F'ta AC,
10000000 fld CLs773503.|
?\ \ Ergo tangens arcus 30. grad. est 5773503,
;7. Vt AE $6602 54., ad AB 10000000, ita _AC.
’ 10600000 4d AL. 1154} 005.
_ Ergo ﬁm;*;_s arcus 30.g7, €5t 11547005,
- XLIL Compendia tangentinm ¢ fecaytinm egregia funt in fe-
gquentibus tribus Theorematibus, - -

Nomabomeen =

Neygth
2]

THEoREMA Primum. Diffcrcnti£ tangentium duorum
arcuum, quadrantem {imuladimplentivm, eft duplaad tan-
gentem differentiz arcuum. E

DecrarRATIO. Sint duo arces, qtmi'mntcm [imuladimplen .
tes,CD ¢3 BD, corumay, tangentes CG ¢ BP. Etarcwi CD , ﬁ’attmtt)r
€ gualzii: arcus BS, unde apparebit differ:ntia datornm arcunm CD vel

| BS ¢»
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1O AR T 1 SHT DR 2 552

Pitiscus (1561-1613)

b

el O.Grad.Q.Prim.
. ; . -
: §-{ Sinus ' |Targens| i || Secans | ¥
_7' 481 49! 48 49| 10000O.00000.12!
2 97 48 97 48 ‘ 100000Q.00000:47 §9
;:, I .1.g| 49' I.4§ 49| | 'lOOOOO.OOOOI.067 82,
_+!i 1. 94| 48/ 1.94 48/| 100000.00001.88 106
’ 5? 2. .;.lI 49' 2..41.‘, 49| f IOOOO0.0000L.94_. 129
‘ 6'! ?-9_1 48'. 7..9_1‘l 48 ! ,100090.00004.233 113
Tk 3.39(1 49| 3:39] 49| 100000.0000§.76, 176
8| | 3.88!] 48] 3.88, 48/| 100000.000Q07.§2 200
‘ )i ,}.‘.56: 49: 436 49 100000.00009.§2" 223
1ol 4 35' 48{ 4.8 48/| 100000.00011.7§5 247
11 533 49 53 31 40| 100000.00014.22! 270
12 §o 82. 431\ 5.8 81| 48 100000.00016.92! 294
ST 6.30,| 49| G.3 o 49 100000.00019.86i 317
14 6.79/| 48| 6. 79I 48 100000.00023. o;l 341
1 ‘727 49| 727 49 100000.00026.44' 365
16ll 1776 48| 7.76] 48]| 100000.00030.09. 387
17 8.241| 49| 8.24| 49 100000.0003 3. 96l' 412
18 8.731| 48| 38.73| 48 100000.00038.08| 435
19, 9. zxi 49| 9-21 49| 100000.00042.43| 458
20 9.70 | 48] 9.70| 48 100000.00047.01| 482
21 10. I8 49| 10.18] 4 Iooooo.ooogx.Sg\ 50§
22|| 10, 67l 43| 10.67| 48/| 100000.000§6.88! g2
%2} IT.I§|( 49 TI.I5| 49 100000.00062.17| 552
14| 11.64!| 48] 11.64' 48/ 100000.00067.69| 76
15]| 12,12 12.12 49|| 100000.00073.45| 599
26 12.61 48| 12..61) 48 100000.00079.44| 623
27 13.09 _43‘ 13 .09' 48/, 100000.00085.67| 647
—d — |
& :,SJ 13.§7 49 13.57, 49 100000.00092.14| 670
29f  ¥4.06|| 48 14. 061 48| 100000.00098.84| 693
EL , 14.54!] 49! 14. 54 49 100000.0010§.77! 717

theta = (O + 0/60 + 30/3600) Degree;
sin = 0.00014544410535843506104
tan = 0.00014544410382007367148

sec = 1.0000000105769938358

\

Al 89. Grad: 59. prim.

= "

N Sinus 1. Tangens 3 i Secans | !

§9 99“999.9}9999.88 7_062.6480624.. Vin 10626480615-. .
78/199999:99999-53| 35 10315?-403“;’:5,‘,‘:2 £0] L5405 K5y 1o Tpavo 12
571199999:99998.94( 59| 6875493541+ . || 6875493542 3437746770
;6' 99999.99998.12| 82 §I566201 §6.) §I1§66201§7~ 1788673385
§51199999.99997.06|106 41152.96«2.4.% 4125296125, 1031324031
$4/|199999-99995-77|129|| 3437746770-| |4 343774077 687549354
£31199999.99994.24(153|| 2948640088. 2946640090, 491106681
52/199999.99992.481176|| 2578310077, - || 2578310079/ 368330011
5§1//99999.99990.48]200|| 2291832179 229183 TE&1.| 286478898
§0/199999.99988.25|223|| 2062648061. 2.062.6480651 229183118
49| 99999.99985.78/247|1 1875134600. 1875134603, - 187513460}
48/199999.99983.08{270|| 1718873383 1718873386 1;61614217#‘
47/199999.99980.14(294 15'86652.354 1586652_357.|‘ 1322271029
461(99999.99976.97(317|| 1473320042. © 1473320046. X13332311
471199999:99973-56!341 || 1374£098706. 1375098710, 98227736
4¢/199999:99969-91(365 || 1289155036, 128955040, 85949670
43/199999:99966.04 337 1213322388.] 1213322392: 79832648
42199999-99961.92 412|| 11459155387. LT4591Ly§92:| . 67406800
:;~~99999.99957.57 435|| 1085604240. : 10856;042.45 = ...60311347
40/199999.99952.99/458(| 1031324028.] |} 1031324033.) 54280212
391199999.99948-17(4821| " 982213360.| || 982213365  49110668]
331199999.99943.12[5°5|1 937567297.| || 937567308+ 44646062 |.
37/199999:99937-83]529|1  896803503.1 il ' 896803508, - 40763795
36/(99999.99932:31|552||  859436689: || < 859436695, 37366815}
35/199999-99926-55|576|| 8250592214 - J|| < 825059227 . 34377468]
34/{99999-99920.55(600||  793326174. || 7933zﬁ80-;_';:._’3!733041*‘-_:
331199999-99914-33 (62211 763943722.| 765945719-;-;;:mszm :
;I 99999.99907:86|647|| -736660018.[ 7;666002.5:, "_';'-.."1.7:.83704
31/199999.99901.16|670(| 711257948. 7I125795F- ;._f,f:.mozow‘f
30.99999:99894.2316931 687549349, 6 87549357- -:‘*:..smo{f??

theta = (89 + 59/60 + 30/3600) Degree;

sin = 0.9999999894230062 7605
tan = 68/7/5.4934930885103259
sec = 68/75.4935658105626205

https://preserver.beic.it/delivery/DeliveryManagerServlet?dps_pid=IE7/526569

AXFEIL, sin

N:[[I=
AlET(d, tan
NS ——
ﬂ:/ —_lj:y SeC
The third important point is the structure of trigonometric theory itself.

Astronomers used mainly sines. On the other hand, surveyors used an equivalent to
while for many navigators, whom I shall discuss

[t was not until in the sixteenth century

the tangent for their calculation,
later. the secant was an important function.”®
that these three functions, treated separately for a long time, were unified into the
trigonometry, based upon a circle and a triangle inside of it, through the works of
Rheticus. etc.. This unification provided a new systematic trigonometry with
mathematical foundations, and all applications which had existed separately were

subsequently discussed together under this new trigonometry.

N. Miura, Historia Scientriarum 30 (1986) 63-
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ligne AE (= 45".55.19.15), qui est la corde de
45°, et dont la moitie, 22.57.39.37, est le sinus
de22°30".

La eorde de <5 circonférence est la corde de 36°
par la douziéme proposition du XIII* livre des Elé-
ments; il est démontré que le coté de I'hexagone et
du décagone inserits au méme cercle étant en méme
ligne droite, leur somme est divisée en moyenne et
extréme raison, et la partie la plus longue est le
cotée de 'hexagone. (Et la plus courte conséquem-
ment, le coté du décagone. )

Or uneligne divisée en meyenne et extréme raison
est une ligne divisee de maniére que sa tolalité est
a sa plus grande partie, comme celte plus grande
partie est 4 la plus petite. Et, dans la proposition
quinze du livee XIIT des Eléments, il est démontré
que, pour toute ligne divisee en moyenne el ex-
tréme raison, lorsque l'on joint la moitié de la plus
grande partie & la plus petite, le carré de ecette
somme est égal & b fois le carré de la moitié¢ de la
plus longue partie; c'est-d-dire que si la moitié de
1a plus longue, qui est lecoté del’hexagone (=6GP), est
de 30P, son carré 15 haussé (=15.60=30.30) étant
pris 5 fois, ce qui donne 75 haussé (=75 . 6o}, cela est
Ja plus grande partie

3
~+ la plus petite. Tirant donc la racine, nous avons
677 4.35.20, somme de la moitié de la plus grande
partie et de la plus petite entiére, qui est le colé du
décagone. Nous retranchons de la somme la moitié

égal au earré de la somme de

DE LALGEBRE CHEZ LES ARABES. 337

de la plus grande partie, ou 30; et le reste est le
eoté du décagone ou la corde de 36°=39P.4.55.20,
dont la moitié¢, qui est le sinus de 18°, est 187.3a.
a7.4o.

La corde de % circonférence est celle de 72°, et
il est démontré, dans la treiziétme proposition du
X1 livre des Eléments, que le carré de la corde
de + circonférence est égal aux deux carrés du edté
de 'hexagone et du c6té du déecagone. Or le carré
du edte de I'hexagone est 6o haussé {— 6o.60), et
le carré du coté du décagoneest22.55".4.39.30;
la somme de ces deux carrés, qui est le carré du
¢61é du pentagone, comprend donc 1 haussé deux
fois; elle est 12,221,554 39" 30", dont la racine est
Je e6té du pentagone, savoir: yo?.32.3.14; etla
moitié 35.16.1.37, est le sinus de 36°.

Telles sont les cordes dont on peut aveir la va-
leur exacte par une méthode certaine. On trouve
ensuite,, par la méthode que l'auteur a exposée, le
cosinus des ares dont le sinus a été délerminé, et
de méme leur sinus verse.

SECONDE REGLE FONDAMENTALE,

Détermination réciprogue des sinus les uns par les
autres, — Toutes les fois que le sinus d'un are est
connit, on peut en déduire le sinus de la moitié¢ de
cet arc; etsile sinus de la moitié est connu, on peut
en déduire le sinus du double (de cette moitié).

1? On multiplie Ia moitié du sinus verse de I'arc

L. A. Sédillot, Journal Asiatique, Paris, XVI (1853), 323
https://archive.org/details/s5journalasiatiaO1sociuoft
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par le demi-diamétre; et, prenant la racine du pro-
duit, on a le sinus de * arc

- ___cord? sin verse diamitre

(sm 3 arc —/— ¥ == ' x - )

2° On muitiplie sinus are donné par son cosinus,

et on double je produit : ¢'est le sinus de’l'are double
demandé (divisez par R).

Exemple du premier cas: Nous supposons de 18"
larc dont le sinus est donné; son sinus verse est
a?,56.12. La moitié est 1*.28.6. Je multiplie par
6o, c'est-a-dire 1 haussé une lois, jextrais la racine;
il vient gf. 33'.9"; c'est le sinus de g°.

Exemple du deuxitme cas : Nous supposons en-
core de.18° 'are dont le sinus est donné. Ce sinus
est 187. 32" 28", Le sinus du complément est de
57.3.48; le produit de ces 2 sinus est 17.38.1.3,
dont le double, 35.16.2.06, est le sinus de 36°

R - Pour éclaiver ces deux

NN propositions, soitle cercle

,.x/ I|\ QB ABCD sur le centre E, je

{ e \  mene le diambtre AED,
1| LA -
\ " etjesuppose que l'arc AC

= .
' est donné, et en méme
\_ : temps la corde AC et son
- - . v Ry .
S sinus droit CG; j'abaisse
sur la corde le rayon perpendiculaire ETB, qui
coupe la corde en deux parties égales au point T et
Fare au point B. ' .
La demande est que, si la ligne GG, qui est le

=5

Z NI N
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sinas droit de l'are AC, est donnée, la ligne CT,
qui est le sinns de CB, sera connue; et que si la
ligne CT est donnée, la ligne CG, qui est le sinus de
Parc double, sera connue. Pour cela, si j'abaisse les
perpendiculaires TH, TI, sur AE et CG, la ligne AG
sera coupée en deux parties égales an pointH, et la
ligne CG au point I, selon la deuxiéme proposition
du VI'livre des Eléments; et puisque GG {==sin AC)
est donnée, on connait GE, qui est cosinus AC, et
AG, qui estle compiément de GE au demi-diamétre
et en méme temps HA | qui est - AG; comme ATE
est un triangle rectangle, et TH perpendiculaive sur .
A¥, on a, par la septiéme proposition du VI livre,
EA:AT:: AT: AH. et par la dix-septiéme proposi-
tion du méme livre, surface AExAH=AT?; mais la
surface AE par AH, ou du demi-diameétre par le
demi-sinus verse est connuce, ainsi le carré AT?, et
conséquemment la racine AT, qui est le sinus de
-A-fi’. El si ¢'est sinus + AC qui est donné, savoir AT,
on connait son sinus verse BT, comme nous I'avons -
dit, ct aussi TE cosinus, et 'on a AT:TH::AE:ET
par la septiéme proposition du VI® livre; ensuite la
surface connue AT x ET est comme THxAE parla
dix-sepliéme proposition du méme livre; divisant
ATxET par AC == demi-diamétre, on a TH, dont

le double CG est le sinus de AC double de AB;
C.Q. F. D
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FIGURE 1.4: The spread of mathematical ideas down the ages

Predynastic period: Appearance of
the earliest forms of writing and
hieroglyphic numerals
2 Middle Kingdom to New Kingdom:
Egyptian mathematics mainly
contained in the Moscow and Ahmes
papyri
3 Greek and Roman period: Flowering of
mathematics at Alexandria
Classical period: Beginnings of
deductive geometry and number
theory
2 Hellenistic period: Growing synthesis
of classical, Egyptian, and Babylonian
mathematics
Sumerian period: Beginnings of
cuneiform numerals
2a  First Babylonian dynasty: Early
algebra, commerical arithmetic, and
geometry from clay tablets
2b  New Babylonian and Persian periods:
Mathematics and astronomy
3 Seleucid dynasty: Hellenistic
mathematics
Harappan period: Protomathematics
from bricks, baths, etc.

2 Vedic period: Ritual geometry
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Classical period: Indian numerals,
computing algorithms, algebra, and
trigonometry

Medieval period: Kerala mathematics
Preservation and synthesis of
mathematical traditions from
different areas, laying the foundations
of modern mathematics

River valley civilization: Beginnings of
practical mathematics

Shang and Zhou dynasties: Rod
numerals, Zhou Bi (the earliest extant
mathematics textbook)

Han to Tang dynasties: “Arithmetic in
Nine Sections” (the most important
text in Chinese mathematics)

Song to Ming dynasties: Golden age of
Chinese mathematics

Construction of a highly accurate
calendar and the development of a
place-value number system (base 20)
with zero

Development of modern mathematics,
building on mathematics from other
sources

Hellenistic cultural areas (Egypt,
Greece, Mesopotamia)

> Confirmed lines of transmission
(two-way)
(1)  Harappan culture and first Babylonian dynasty
(1) Han to Tang dynasties and classical period (India)
— > Confirmed lines of transmission
(one-way)
(1) Middle Kingdom to New Kingdom (Egypt) fo
classical period (Greece)
(1) New Babylonian and Persian periods to classical
period (Greece)
(111) Hellenistic cultural areas to classical period (India)
(1v) Hellenistic cultural areas to Arab world
(v) Classical period (India) to Arab world
(Vi) Arab world to Europe and India
- > Unconfirmed or tentative lines of
transmission (two-way)
(1)  Predynastic period (Egypt) and Sumerian period
(Mesopotamia)
(11)  Classical period (Greece) and Vedic period (India)
(111) Vedic period (India) and Shang and Zhou dynasties
(China)
""""" > Unconfirmed or tentative lines of
transmission (one-way)
(1)  Sumerian culture to Harappan culture
(1)  Song to Ming dynasties to Europe
(111) Kerala mathematics to Europe
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