De machtreeksen voor de sinus in Kerala (zuid-India, ca. 1400-

1550).
Text 1: Text 2:
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Text 1:

nihatya capavargena capam tattatphalani ca

haret samulayugvargais trijyavargahataih kramat
capam phalani cadho ’dho nyasyopary upari tyayet
jivante sangraho ’syaiva vidvan ityadina krtah

Vertaling van tekst 1: Nadat de boog en alle (eerdere) resultaten met
het kwadraat van de boog vermenigvuldigd zijn, moet men delen door de
kwadraten van de even (getallen) plus de wortels daarvan, maal het kwadraat
van de straal, op volgorde. Nadat de boog en de resultaten onder elkaar
opgeschreven zijn, moet men van beneden naar boven aftrekken. Aan het
eind is de Sinus. Een samenvatting hiervan staat in het vers vidvan.

Tekst 2:

vidvams tunnabalah kavisanicayah sarvarthasilasthiro
nirviddhanganarendrarun nigaditesv esu kramat pancasu
adhastyad gunitad abhistadhanusah krtya vihrtyantimasy-
aptam $oddhyam upary upary atha ghanenaivam dhanusy antatah

Vertaling van tekst 2: De wijze koning wiens leger verslagen is verza-
melt de beste raadgevers om zich heen en blijft in alles standvastig; dan
verslaat hij de koning wiens leger nog niet vernietigd is. Wanneer deze vijf
getallen! in volgorde uitgesproken zijn, degene onderaan vermenigvuldigd
met het kwadraat van de gegeven boog gedeeld door (het kwadraat van
5400 minuten) moet het quotiént steeds worden afgetrokken van wat daar-
boven staat, maar het laatste moet met de kubus, (en dan afgetrokken) van
het eind van de boog.

Bronvermelding: het vers komt o.a. voor in twee werken van Shankara,
geschreven tussen 1529 en 1556.

De getallen zijn 2220 39'40”;273 57'47";16 05'41”;33'06" en 44", genoteerd volgens
het katapayadi systeem: 44 = vv, 3306 = lbnt, 160541=ycns$vk, 2735747=r(th)l$(th)vs,
22203940=rrrng(dh)vn. Twee medeklinkers tussen haakjes, zoals (th), (dh), staan voor én
letter in het Sanskrit. Klinkers en sommige medeklinkers betekenen niets in dit verband.

De notatie is sexagesimaal: 1’ is 1 minuut is 45, 1" is 1 seconde is g5'g5-



Wat betekent dit?

. . 2 2 2
Tekst 1 betekent: Sin v = Rsin = a—a-RQ.agH) +a-R2,(O§2+2) Rz,(Opr) -

.met R = 10:& ~ 3438, o gemeten in boogminuten, en Sin « de Indiase
sinus, deze is gelijk aan Rsin i met sin onze sinus, 3 in radialen. N.B. in
India was de boogminuut ook een lengtemaat, vandaar 2r R = 60 - 360.

Tekst 2 betekent: Sin a = a— (5555)%(2220 39'40" — (5555)*(273 57'47" —
(5555)2(16 05'41" — (5255)%(33'06” — (5555)%44")))). De getallen 2220 39/40”
tot en met 44” zijn afgeronde waarden van 5‘;?0(2) b %(g)lo.

Hoe zijn de machtreeksen voor de sinus en cosinus door Madhava

(ca. 1400) gevonden?

Om schrijfwerk te besparen zullen we de Indiase Sinus en Cosinus
(Cos(z)=Sin(5400" — x) = Rcos(xz/R) ) vervangen door de moderne.

1. Meetkundig zie je in dat voor een boog p met 0 < p < 90° en voor een
klein boogje h geldt: sin(p+h)—sin(p) ~ h-cos(p), en cos(p) —cos(p+h) ~
h - sin(p).

2. Nu wordt een boog a met 0 < a < 90° verdeeld in een groot aantal
N gelijke stukjes ter lengte h, dus a = Nh. Dan zie je:

N
sin(a) = sin(a) — sin(0) = Z(sin(ih) —sin((i — 1)h Zh cos(ih) (1)
i=1
N
1—cos(a) = cos(0)—cos(a) = Z(cos((i—l)h) cos(ih) Z h-sin(ih) (2)
i=1

3. We beginnen met de benadering sin(x) ~ x.
Dit in (2) invullen levert 1 —cos(a) = SN h-sin(ih) = B2 N i
) =

h22N2 =% duscos(a) ~1—% Dlt in (1) invullen levert sin(a Zi:l
cos(ih) ~ YN (h — h32) Nh N i?~ Nh— h3 NTJ:a—%.Dit
vullen we weer in (2) in, we krngen dan 1 — cos(a) =~ % - 2":’344 enz

Bronvermelding: Anoniem (16e-eeuws?) commentaar op de twee verzen,
zie Gold & Pingree.
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