Dracan Trirunovié, Beograd

PRIMENA RACUNSKIH MASINA
U ISTORIJI NAUKA
I ISTORIOGRAFIJI UOPSTE

Prema mogucnostima savremenih digitalnih radunara mi3ljenja
smo da opita istoriografija, a specijalno istorija nauka, ne mo#e da
ostane po strani od primene veoma razvijenih sredstava tehnitke
kibernetike i ratunara, Nas rad predstavlja prvi pokusaj primene ra-
&unara u istoriji nauka u nas sa prikazom izvesnih istraZivanja isto-
rijskih numeri¢kih tablica &iji je sadrfaj metrolo$ki. Naveli smo
da je ovo prvi tekst u nas o primeni radunara u istoriji stoga §to je
u istorijskoj nauci ovaj problem zapodet Sezdesetih godina radovi-
ma E. S. Kennedya® i O. Gingericha.?

Za osnovu naSeg rada, gde Zelimo da sistematizujemo primenu
rafunara u istoriji sa ciljem dobijanja novog metoda istraZivanja
u istoriji, posluZile su nam, donekle, subrutine istorijskih podataka
sa Ameri¢kog univerziteta u Bejrutu oko dijeg je racunskog centra
najvi¥e i razvijena primena racunara u istoriji nauka.® Na na$ rad
direktan uticaj imalo je i istrafivanje 0. Gingericha o Keplerovim
numeritkim radovima na orbiti planete Mars. Inade, ideju za pri-
menu radunara u istoriji nauka autor ovog rada dobio je 1970. go-
dine nezavisno od navedenih rasprava Kennedya i Gingericha za
koje tada nije ni znao. Ustvari, proudavajuéi Keplerovu radunsku
tehniku, ta¢nije Keplerove logaritamske tablicet dodli smo do sa-
Znanja o primeni savremenog radunara u istoriji nauka.

Kennedg The Dlgital Computer and the History of the Exact Sci-
e.nces " Centaurus {1967, 107-11

* O, Gingerich, The Computer Versus Kepler, American Scientist 2(1964),
218—22¢6.

3 Navedeno pod 1.

* Videti: J. Belyj — D. Trifunovié, Zur Geschichte der Logarithmentafeln
Keplers, NTM, Leipzig, 9, 1972, 1, 524,
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U jo¥ nedovoljno istralenoj i egzistencijalno postavljenoj istoriji
nauka u nas zapretena su mnoga dostignuéa koja savremenom isira-
Zivadu mogu itekako uZiniti mnoge probleme jasnijim i refenja pot-
punijim. Izrazitije nego u drugim &ovekovim stvaralagkim delatno-
stima (npr. umetnost, knjiZevnost, . ..) v nauci je staro i novo uslov-
ljeno jedno drugim, povezano &vrstim genetikim vezama, a ipak,
dok se druge nauke saznaju i istraZuju uz stalno prisustvo njihove
istorije, u ta¥nim naukama ova komponenta nije tako srasla sa bav-
ljenjem njima (npr., odnos savremene prema istorijskoj metrolo-
giji). Otuda jo¥ nema razvijene teorijske misli o istoriji nauka, nje-
nom domenu, metodu i svrsi. No, neosporno, mada nepotpuno po-
stojanje istorijskih istrafivanja pruZa moguénosti za izvesne preli-
minarne napomene i razmi$ljanja u smislu primene savremenih do-
stignuéa nauke i tehnike u istoriji nauka.

Oblast istorijskih istraZivanja slojevita je i produbljuje se sa raz-
vojem nauke i tehnike. U uslovima ovog razvoja i metod istorijskih
istraZivanja doZivljava svojevrsnu mutaciju — saobraZavanje. Pro-
mena 1 metodu sastoji se pre svega u iznalafenju otkrica, anticipa-
cija, kontinualnih procesa — zatim u njihovoj analizi i sagledava-
nju u svetlu i sredstvima savremenih dostignuca. Kao primer, koji
éemo ovde razraditi, moe da posluZi primena savremenih digitalni
radunara na neke probleme istorije nauka, specijalno metrologije.

Rafunar u istoriji nauka ponovo otvara savremenoj nauci pitanja
koja su se do sada iz raznii razloga zanemarivala (ova interakcija
primer je &vrstine odnosa nauka-istorija o kojem smo govorili jed-
nom drugom prilikom) 5 Radunar je doveo u novije vreme do bude-
nja veceg interesovanja za istraZivanja u istoriji o demu mogu po-
svedoditi primeri koje éemo navesti, a u kojima je imanentno sa-
drZana i svrha istorijskih istraZivanja ovog tipa. Primeri su iz nacio-
nalne i op¥te istorije nauka koji su, ujedno, bili i direkina posledica
naglog prilaza istraZivanjima mogucnosti primene ratunara u isto-
riji nauka. -

Odnos: istorija nauka-radunar mose biti dvojak. Prvo, koriséenje
savremenih racunara u istrafivanjima istorije manka i drugo, nala-
¥enje istorijski pouzdanih &injenica ratunske tehnike predelektron-
skog perioda koje treba da uspostave kontinuitet sa savrefrienim
radunarima.?

Primena radunara u jstraZivanjima istorije nauka danas je neop-
hodna i svodi se na tumaéenje drevnih tekstova, transformaciju sta-
rih numeriZkih tablica na savremen oblik jedinice mera i sli¢no.

5413'.0. Trifunovié: Voprosy istorii estetvoznanija i tehniki, Moskva, 1973,
vy, 43,

¢ Na Kongiesu za istoriju nauka (Moskva, 1971, godine) autor ovog rada
izloZio je projekat za pisanje istorije ratunskih mafina predelektronskog pe-
rioda (materijal je u §tampi'}‘
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Na primer, u anticko doba i srednjem veku uglavnom je bio u upo-
trebi seksagezimalni sistem.’ Stoga je najpovoljnije proudavanje
starib rukopisa izvrSiti u seksagezima{ima, te je za ove potrebe ko-
risno imati tabele triponometrijskih i drugih funkcija u seksagezi-
malnom sistemn, a $to se lako postife upotrebom savremenog ra-
¢unara. Navedimo jo¥ jedan sludaj. U rukopisima do XVII stoleca
gesto se nailazi na numericke tablice, gde je poznat analiti¢ki oblik
tabelarne funkcije ili se on lako mo#e naslutiti. Ovde primena ra-
éunara ne samo da potvrduje identifikaciju funkcije, veé omoguéa-
va, veoma jednostavno istraZivadu da prosuduje o tacnosti sa ko-
jom su uradene tablice. Pri ovome, radunar otkriva pogreske u ori-
ginalnom rukopisu i daje odgovor o vrsti interpolacije koja je pri-
menjena pri sastavljanju tablica.

Polazimo od &injenice da se svaka istorijska informacija moZe
pomoén odgovarajuéeg koda pretvoriti u broj ili skup brojeva, a
bilo koja obrada tih informacija mo#e se realizovati primenom od-
govarajuéih operacija nad tim brojevima, Tako se neki tekst moze
preneti pomocéu serije elektri¢nih impulsa, koji su ekvivalentni ne-
kom broju predstavljenom u binarnom brojnom sistemu. Ili, pak,
pretvaranje informacije sadrfane u polaznim podacima nekog isto-
rijskog dogadaja (grade i sli¢no) u informaciju o rezultatu njego-
vog redenja, mo¥e se takode svesti na kodiranje podataka brojevima
i na operacije nad tim brojevima, Znadi, moguce je bilo koji skup
istorijskih podataka prevesti na oblik numeri¢ke informacije (skup
brojeva), $to eksplicitne dovodi do odgovarajudeg matematizma u
istorijskim istraZivanjima.

Ovakvu korespondenciju izmedu istorijskih data i impulsnih no-
sada informacija iskoristili smo da podatke istorijske sadrfine pod-
vrgnemo obradi u savremenom radunaru, a u smislu matematic¢kog
modelovanja istorijskih data, rekompjuterizacije raznih tabela i na
taj nafin da znatno utitemo na metodologiju istorijskih istraZiva-
nja.

Nedvosmisleno tvrdimo, da ée primena savremenih radunara u
istoriji nauka potpuno izmeniti metod istraZivanja u istorijskoj me-
trologiji, istoriji nauka i istoriografiji uop$te.®

Digitalne magine, stvorene u pofetku samo za obavljanje raéun-
skih operacija, tokom svog razvoja su se pokazale pogodne i za
kori¥¢enje u razliZitim oblastima nauke, Veé sada se oblast njihove
primene profirila daleko van granica mehanizacije radunskih rad-
nji, a Sto demo pokazati na istorijskim istrafivanjima. Osim obav-

7 Primera radi, konsultovati: Des Claudius Piolemaus Handbuch der Astro-
nomie. Ubersetzt von K. Manltius. 2 Binde, Letrzi , B. G. Teubner, 1912, 1913.
— Videti takode raspravu akademika M. Milankovica u Zboyniku radova
SANU, XXXV, knj. 3, 1953, 11—14.

# U ovom smislu bila je i diskusija profesora René Tatona Eovodom auto-
rovog izlaganja na 2. medunarodnom savjetovanju za historijsku metrologiju
{Rijeka, 1921, IX. 1973). -
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ljanja sloZenih proraéuna §to je bitno za istorijsku metrologiju, di-
gitalne madine koriste se za stvaranje modela sloZenih istorijskil is-
trafivanja, analiziraju sloZenu cjelinu jedne odredene metrologije u
funkciji vremena itd.

Imajuéi u vidu da je u na$oj sredini ovo prvi tekst o primeni ra-
Zunskih ma$ina u istoriji nauvka, ¢ilj u ovom radu kretao se od
pruZanja osnovnih informacija do izlaganja izvesnih konkretnih is-
trazivanja vezanih za matemati¢ka modelovanja, rekompjuteriza-
ciju i obradu istorijskih informacija,

MATEMATICKI MODEL ISTORIJSKIH PODATAKA

Medu otkrivenim metrolodkim jedinicama ili op$te numeri¢kim
i tekstualnim tablicama, istorija nauka nailazi i na mmosivo poda-
taka koje treba desifrovati-razrediti. Kod ovakvog sistema istorij-
skih data istraZiva®u su nepoznati osnovni éinioci za &itanje i tuma-
denje podataka, kao i kori$éenje pronadenih metroloskih jedinica.
Jednostavno reéeno, za takav skup podataka, za koji istorija nauka
poznaje jedino ulazno-izlazne informacije u obliku nekih numeri¢kih
tablica, obiéno nije poznat zakon po kome se elementi tog skupa po-
nasaju (zavisnost ulazno-izlaznih podataka), odnosno istorija nauka
u ovom sluaju ne poznaje nikakve &njenice koje bi nagovestile
postupak kojim se doslo do tih starih numeri¢kih tablica, brojeva
uopéte, &iji Je izvor u privredi, medicini, metrologiji, farmaciji, as-
tronomiji, matematici ili drugoj nauci.

Ovo je tipidan sluaj »crne kutijee kao poznatog pojma iz teorije
modelovanja. U nadem slucaju, pod »crnom kutijom« podrazume-
va se sistem istorijskih data, za koji su spoljnom posmatradu-isto-
ri¢aru nauka dostupne samo ulazno-izlazne velidine, odnosno sadriaj
istorijskih podataka u jednoj tablici kao skup numeri¢kih infor-
macija

Ca, yi)i=1,2,3,...,

a njegovo unutrainje uredenje (struktura), zakonitost kako smo
ranije rekli ‘
f:x—y, o

nepoznato mu je. Ipak, preko teorije aproksimacija pokazalo se mo-
gudim u ovom slufaju dedifrovati sadrZaj istorijskih tablica na os-
novu posmatranja sameo protene izlaznih velidina y; nastalih usled
promena ulaznih x;, Ovakav prilaz, naime, stvara moguénosti da se
objektivno prouce istorijske date, &ije je ustrojstvo f nepoznato ili
suvide sloZeno da bi bilo mogudée izvesti zakljucke, defifrovanje sa-
driaja istorijskih tablica na osnovu ponadanja sastavnih delova
(ulaz-izlaz). Posmatrajuci ponadanje ovakvog sistema jednom od
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metoda modelovanja, moZe se postiéi takav stepen poznavanja svoj-
stava istorijskih data, da postoji mogucénost predvidanja kretanja
njegovih izlaznih podataka pri poznatoj promeni podataka na ulazu,

Pod ovakvim okolnostima istorijske obrade otkrivenih metrolos-
kih podataka i numeriékih tablica uopste, najcelishodnije je uspe-
staviti matemati¢ki model istorijskih data koji se na osnovu vred-
nosti i kompozicije podataka moZe naslutiti i tim modelujuéim pro-
cesom pretpostaviti razumne vrednosti za bilo koji uvedeni para-
metar U matematickom modelu. Na osnovu ovih modelujuéih para-
metara u rafunaru se ponove izraunava fitava masa istorijskih
data i vrii uporedivanje rezultata sa izvornim podacima. Prema ve-
licini gre8ke izmedu atairanih i originalnih data u ratunaru se jed-
nostavno mogu menjati modelujudi parametri kako bi se dobilo mi-
nimalno odstupanje, tj. optimalni matemati¢ki model za sistem isto-
rijskih podataka. Neosporno, da se moZe i odustati od polazno iza-
branog matematickog modela u korist drugog i ceo postupak po-
noviti.

- =y ? W

)
M ﬁ-@-—wﬁyg

n K

Sl. 1 — Shema »crne kutije« sa usvojenitn modelom (M) i korek~ijama (K)
za uslove tacriosti (U)

Medutim, ma kako detaljno da proufimo ponafanje nage »crne
kutije«, ne mo#émo izvesti obrazloiene zakljutke o unutra$njem
ustrojstvu, jer jedno isto ponafanje — modelovanje mogu da pose-
duju razlidite istorijske date.'Neosporno da u ovom slu¢aju istorij-
ski sistem sa metrologkim podacima ili bilo kakvim numeri¢kim po-
dacima moZe biti izomorfan sa nekim drugim sistemom, jer usvojen
matemati€ki model pruZa jednake skupove ulazno-izlaznih veli¢ina
oba sistema. U ovom slufaju modelujuéa funkcija f za istorijske
podatke (x;, yi) predstavlja analo§ko jezgro medu istorij-
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skim sistemima koji su meduscbno disparatni.? Neka su A i B dva
sistema istorijskih objekata (A, B, &£ — 8). Sistemi A i B nazivaju se
modelom jedan prema drugom, onda i samo onda ako mozemo us-
postaviti tako homeomorfno preslikavanje sistema istorijskih obje-
kata A na izvestan sistem A’ (A - A") i homeomorfno preslikavanje
sistema istorijskih objekata B na neki sistem B’ (B - B"), da sisie-
mi A’ i B’ budu medusobno izomorfni. Tako odredena relacija »biti
model« v oznaci 4 (npr. A uB) jeste relacija ekvivalencije, jer je
relacija »biti models:

— refleksivina (VA3 A A,
— simetriéna (VA, BES) AuB=BuA,
— tranzitivna (V A,B,C<8) AuBABuC=AuC,

Znati, proufavanje nekih istorijskih podataka metodom »crne
kutije« principijelno ne moze dovesti do jednoznacnog zakljutka —
taénog dedifrovanja njegove unutrainje strukture, poito se pona-
3anje datog istorijskog sistema numeri¢kih podataka, posmatranog
kao »crna iutija«, ni po ¢emu ne razlikuje od pona$anja svih siste-
ma koji su s njim izomorfni. Pri ovome, kao ¥to smo napomenuli,
treba paziti na to da se za bilo koji konkretan sistem istorijskih
data moZe izabrati neograni¢enc mnoitve konkretnih, s njim izo-
morfnih sistema.

Ovakav tretman u dedifrovanju istorijskih numerickih tablica je
veoma brz i jednostavan, jer se u istraZivanju koristi savremenim
raéunarom veoma fleksibilnih moguénosti i brzih kalkulacija.

Opis sistema istorijskih data nekim formalnim jezikom naziva
se njegovim matematiékim modelom 3to demo ovde i izloZiti. Ova-
kav prilaz omoguéava nam da izvedemo izvesne zakljutke o nekim
karakteristikama ponaganja istorijskih data, primenjuju¢i formal-
nu proceduru nad opisom sistema. Kako matemati€ki opis ne moZe
da Eude sveobuhvatan i idealno talan, to matematicki model za nag
sistem ne opisuje stvarni sistem veé njegov uprodéeni model, pri
éemu je za oba modela v vaZnosti napred navedena definicija.

Neka skup uredenih dvojki (x;, vi), gde jei=1,2,3, ..., n, pred-
stavlja podatke istorijske prirode medu kojima postoji neka zavis-
nost u obliku grafika Qe

(1) N={xy=KIXcDAycV},

¢iji analitiki oblik fx ne poznajemo. Ako ovom skupu Iy istorijskih
data pridodamo matematic¢ki model :

(2) Y= F (X; &y, 4z, as, . A ak)!

® Analo$ko jez&zo je kategorija teorije modelovanju k%;;; je uveo Mihailo
Petrovié (1868—1943) poletkom ‘ovog stoljeda. O ovomn videti belelku 15,
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gdje je
3 A={a,a,a,... a5,

k — dimenzionalni vektor &ije su koordihate modelujuéi parametri
ai{i=1,23,..., k), tada problem degifrovanja istorijskih podata-
ka (1) svodimo na problem identifikacije parametara (3) postupkom
E:g)laéanja« otkrivenih istorijskih podataka matematiCkim modelom
2).

Identifikacija parametara (3) matematitkog modela (2), a time
desifrovanje skupa istorijskih data (1), sastoji se n odredivanju opti-
malnih vrednosti parametara u skupu A, pri demu ée se vrednosti
koje daje matemati¢ki model F (X, A) u poznatim tafkama x; naj-
bo%je pribliziti istorijskim podacima'y = E::, '

Kao kriterijum ta¢nosti izmedu relenja koje daje’ matematicki
model (2) i istorijskih data (1), moZe se uzeti neka od pozitivno se-
midefinitnih formi oblika

4 P =9 (= (V%)

gdje je = (x,A) gretka odnosno odstupanje matematitkog modela
Y (X, A) od istorijskih podataka It u tatkama x = x;

E) ¢ (xi, A) =Y (X A) —y ().

Za pozitivno semidefinitnu formu @ pod uslovom da je (V xe=q)
y (x) >0, moZe se uzeti oblik_ o
1N (s (k; Ay
b= 5 3 EEAT
2 5 y&)

koji nas dovodi do bﬁzr;é.te metode néjﬁlél_ﬁj'ih'kvadrata.“’ :

Na osnovu ovoga, identifikacija parametara matematickog modela
istorijskih data. svodi se na problem ekstremizacije, odnosno mini-
mizacije semidefinitne forme & (A) v odnosu na modelujuce parame-
tre a; k-dimenzionalnog vektora (3). -~ '

Navedimo jedan primer. U izvornoj gradi o InZenjerijskoj skoli u
Beogradu (1846—1849) naisli smo na ‘jednu tabelu iz 1848. godine
nepoznatog porekla.l! Primenom izloZenog postupka o fitovanju is-
torijskih podataka, za podatke iz tabele dobili smo najprihvatljiviji
matemati¢ki model u obliku: o :

' Za metodu najmanijih kvadrata konsultovati bilo koji tetaj numeritke
imatematike. . S R R )

1 AS, L-209,
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A ] X

20 4,914 X =mA"
40 6973
60 8,448 gdje jem = 1,07071 i n = 0,50763.
80 9,902
1O 11211

Na ovaj.nadin (primenom savremenog rafunara trede generacije
CH-10070) .uspeli smo -da defifrujemo numericki algorjtam istorij-
skih podataka iz 1848, godine, pri Eemu veli¢ine m i n nazivamo is-
torijskim parametrima pojave (A, X).

Ovakvo fitovanje izlaznih podataka X donosimo u narednoj ta-
beli kako bi se imao uvid u taénost deSifrovanja algoritma tafl;lica
iz 1848. godine

1848. godina
Arhiv Fitovano

Al X X

20 4913 4,906
40 6973 | 6,906
60 8448 8,509
80 9,902 9,904
100 | 1p211 | 11193

Znaéi, napred navedenim postupkom jedino smo identifikovali
izomorfni analititki model tablica, dok ostala istorijska znadenja
tabele iz 1848. godine (autor, oblast, metroloki sistem i dr.) ostaju
nepoznata.

Navedimo jo$ jedan primer. Kao Sto je poznato iz istorije astro-
nomije Azarkvielov almanah je rukopis nepoznatog porekla koji po-
red ostalog, sadefi i numericke tablice sa pribliZne 15000 planetar-
nih dufina, Matemati¢ar M, Boutelle, pozati istori¢ar nauka,? pri-
menio je princip matematickog modelovanja u napred navedenom
obliku i fitovanjem skupa parametara A pokazao je i dokazao, da je
nepoznati sastavljad ovih starih numerickih tablica u pomenutom
almanahu upotrebio za merne jedinice periode vavilonske godine
u saglasnosti sa-ptolomejevskim planetarnim sistemom i njegovim
skupom metroloskih data.’? ' '

2 Boutelle, Marion® The Almanac of Azarquiel. Centawrus 12, 1967, p! 12.

3 Mi smo izvrdili algoritamsko defifrovanje dva sistema numeriékih poda-
taka iz farmakologije naSe stare medicine. Nafa analiza desifrovanja poda-
taka iz XVII stoleca bide objavljena u &asopisu Beogradskog univerzlteta
=Dijalektika« {1947, g). i
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Nage izlaganje problema dedifrovanja istorijskih podataka pri-
menom matematickog modela i upotrebom savremenog radunara,
postavili smo po principu analogija izmedu fitovanja eksperimental-
no snimljenih podataka jednog fizickog procesa' i istorijskih nu-
meritkih podataka. U oba sludaja deSifrovanje se svodi na identifi-
kaciju skupa parametara reprezentujuceg matematickog modela sa
znatenjem analo$kog jezgra za ove dve disparatne pojave 1

Izlozen postupak u dedifrovanju istorijskih numerigkih tablica
kada nam je onemogudeno poznavanje unutradnjeg ustrojstva tih
tablica, svakako da se odnosi iskljudive na identi?‘ﬁmciju numerié-
kog algoritma pomoéu kojeg su pre vide stoleca sastavljene tablice.
Medutim, takozvano opite defifrovanje (autor, vreme, oblast i dru-
£0) matematika i dalje ostavlja otvorenim pitanjem.

REKOMPJUTERIZACIJA ISTORIJSKIH PODATAKA

Pod pojmom rekomipjuterizacije!$ istorijskih podataka podrazu-
mevamo njihovo ponovno izradunavanje sredstvima savremene ra-
¢unske tehnike. Ovim postupkom dovode se istorijska istrafivanja
do potpuno novih uslova za analizu koja se obiéno zasniva na upo-
redivanju rezultata koje daje savremen raéunar i sradunar« kojim
su tablice uradene.

U istoriji nauka &esto se nailazi na razne numeritke tablice za
koje je poznat analitiki oblik tabelarne funkeije ili se pak, taj oblik
moZe lako naslutiti. Na primer, mnoge tablice koje sadrfe razne
transformovane oblike metrolo¥kih jedinica u zavisnosti od perio-
da i mesta nastanka ili &iste matematic¢ke tablice trigonometrijskih
funkcija, astronomske tablice i sli¢no, éine veoma pogodan skup
istorijskih informacija za primenu rekompjuterizacije. Neosporno,
da u ovakvim slu€ajevima program za rekompjuterizaciju sadr?i al-
goritam poznatog analiti€¢kog oblika funkcije.

Rekompjuterizacijom istorijskih numeriZkih tablica ne samo da
se potvrduje identifikacija funkcije, tj. algoritma na osnovu kojeg
je izradena tablica, veé¢ ova rekompjuterizacija omogudava istoriji
nauka da prosuduje o taénosti sa kojom su uradene originalne tab-
lice. Al Khvarizmov astronomski priru¢nik, na primer, sadrii tabe-
lu o meseevoj udaljenosti koja je prema jednom kairskom ruke-
pisul? jzradunata pomocéu »metoda sinusa«. Prevodilac i komenta-
tor ovog poznatog astronomskog priruénika O. Neugebauer®® po-

# Npr., Bingulac, R. P.; Computer program for fitting experimental data.
Matemg,tiéki _\l’g?lj'lik, 7 (22), 1970, 289—239. o :

15 Videti: Petrovitch, M.: Le noyan d'analogie. Revue du Mois, Paris, 1919,
119, 475-—286. .

16 Izraz preuzet od profesora E. S. Kennedya,

27 Timiir, Math. 99, L.

[LI N 'gseugebauer: The Astronomical Tables of al-Khwirizmi, Copenhagen,
1961, p. 98.
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stavlja tezu da je pomenuta tablica meseeve udaljenosti. dobijena
primenom metoda sferne trigonometrije, Znadi, postavljen je pro-
blem taénosti mere mesedeve udaljenosti u odnosu na metodu. izra-
¢unavanja. Ovu polemiku oko identifikacije metode za proradun
udaljenosti Meseca redio je Kenedi odgovaraju¢om rekompjuteriza-
cijom.1® Naime, profesor Kenedi je za obe metode sastavio program
za izratunavanje Al-Khvarizmove tablice koristedi pri tome ma¥in-
ski jezik FORTRAN II. Poredenjem rezultata koje je dala ratunska
maéina sa originalnim al-Khvarizmovim tablicama, dokazano je, bez
svake sumnje da je primenjen »metod sinusa« za sastavljamje na-
vedenih tabfica u al-Khvarizmovom astronomskom priruéniku.

Neosporno da se rekompjuterizacijom mogu da otklone i sve po-
greske 1 originalnom rukopisu numeriékih tablica koje je sastavio
ondanji kalkulator na tada poznatoj radunskoj tehnici. Pored ovo-
ga, izlazna informacija iz radunara nakon rekompjuterizacije isto-
rijskih tablica omoguduje nam da egzaktno utvrdimo koju vrstu
interpolacije-ekstrapolacije sadr¥e te istorijske tablice, Na primer,
da li su tablice radene »tagku po tatku« ili se koristila neka inter-
polacija sa gu§déom, kontinualnom raspodelom u tabeli,

Imajudi u vidu brzinu kalkulacija koje nam prua savremen ra-
éunar kao i samu fleksibilnost u izradi raznih subrutina, neosporan
je zakljugak da se pred istorijom nauka nalazi obiman rad u rekom-
pjuterizaciji istorijskih tablica i opdte pronadenih numerickih po-
dataka. Znadi, nastupilo je vreme kada se vi¥e nijedan istorijski is-
trafivacki centar ne moZe da zamisli bez savremenog ratunara u
kompaktnom smislu ili u smishe periferijskog povezivanja jednim
terminalom za glavni kompjuter u gradu ili zemlji.?®

Proutavajuci numeritko delo Keplera mi smo izvriili rekompju-
terizaciju Keplerovih logaritamskih tablica® u smislu utvrdivanja
eventualne pogrednosti originalnih tablica usled nerazvijene raéun-
ske tehnike XVII stoleéa, a isto tako i radi provere brzine konver-
gencije Keplerovog postupka.

U narednom autografu ratunara CII-10070 donosime test-pro-
gram Keplerovih logaritamskih tablica.

Na radunaru CII-10070 uradeno je jo¥ nekoliko sludajeva rekom-
piuterizacije iz nase istorije nauka (tablice u fizici Vuka Marinkovi-
¢a iz 1851. godine, tablice i sve numeritke vrednosti iz Orfelingvog
kalendara iz 1783. godine itd.), a sve u Zelji da proverimo na koun-
kretnim sluGajevima na$ stav o neophodnosti uvodenja radunara u
istoriji nauka.

Na kraju navedimo Gingerichev rezultat na rekompjuterizaciji Ke-
plerovog numerickog postupka u odredivanju orbite planete Mars.®

18 Navedeno pad 1.

% Terminal je sistem-uredaj za daljinsko kori$éenje ratunara,

u J, Kepler, Sotifaglementum Chilladis Logarithmorum. Marpurgi, ... 1625
22 Navedeno p . '
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IMPLICIT REAL#B(ANXsC)
SCC FORMAT (1H1,1Cxs 'ARCUS Y, 1axs *SINUST, 1 Oxs 1T AGARTITAMY /1)
9C1 FORMAT{SX,FSe7,6XsFSe8a8XsFS,.2)
N34
D& £ _sl1s3
- x=1l0000.
WRITE( 108,300
pe 1 121410
ARCUSE ASINIX/10Q00@)
ANsle/(CeneN)
xN=2100000ea{x/100000¢}®saN
CEP® {10COCCr=XN)I#(Reu*N)
WRITE(1CBsSC1y ARCUS,X,CeP
I XaX+1C0C0e
£ NeNes
STOP
END

Sl. 2 — Test-program za Keplerove logaritamske tablice
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Sl. 3 — Dijagram rekompjuterizacije Keplerovog postupka za planetu Mars.

Naime, Gingerich je na raunaru IBM-7094 ispitivao Keplerov ite-
rativni trigonometrijski postupak o fitovanju velikog skupa posma-
trackih podataka o orbiti Marsa. Ovaj veoma masivan numericki
rad koji je kod Keplera trajao 4 godine, ratunska masina je uradila
za svega 8 minuta i pri tome ustanovila sve pogreske i teSkoce sa
kojima se sretao Kepler. Ustvari, Gingerich je uradio tri vrste pro-
]g(;ama (vidi sl. 3) i taéno utvrdio u funkciji vremena kretanje gre3a-

koje je utinio Kepler. Na sl. 3 donosimo originalan dijagram Gin-
Eericha, ade se taéno mogu da ntvrde gres$ke Keplera i ispravke

oje je u€inio ra¢unar definisanom rekompjuterizacijom.

Pored izloZenih principa i odredenih primera matematitkog mo-
delovanja i rekompjuterizacije u istoriji nauka ima jo$ nekoliko siu-
¢ajeva primene racunara u istoriji nauka. Tako, npr. veoma je zna-
¢ajna primena raunara u obradi istorijskih informacija, gde pri-
menom razli¢itih tipova funkcije izbora moZemo izvesti unapred po-
stavljeno azbukovanje, odabiranje, sortiranje itd.
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DracanNn Trirunovié, Beograd

DIE VERWENDUNG DER RECHENMASCHINEN
IN DPER GESCHICHTE DER WISSENSCHAFTEN

In Bezichung auf die Méglichkeiten moderner Digitalmaschienen
sind wir der Meinung, daf} die Geschichte der Wissenschaften, be-
sonders in unserem Falle die Geschichte der historischen Metrologie
in dieser Zeit allgemeiner Komputerisation der menschlichen Akti-
vitit nicht zurtickbleiben kann. Unsere Thtigkeit soll man als den
ersten Versuch der Verwendung der Rechenmaschine in der Geschi-
chte der Wissenschaften bei uns betrachten, wobei diese Methode
bei der Bxforschung numerischer Tafeln mit metrologischen Inhalt
gebraucht wurde,

Als Grundlage unserer Forschungen dienten die Subprogramme
historischer Daten der Amerikanischen Universitit in Beirut, in
dessen Rechenzentrum heute die Komputeranwendung am weitesten
in der Geschichte der Wissenschaften fortgeschritten ist.
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