История логарифмов

                                                   Изобретение логарифма, 

                                                   Сократив работу астронома,

                                                   Продлило ему жизнь . . . 
                                                                                                                                  Лаплас


В новых торговых странах был большой спрос на инженеров и «арифметиков». Астрономия процветала во всей Европе. После открытия морского пути в Индию итальянские города уже не были на магистральной дороге, ведущей на Восток. Тогда и была переделана  вся система мер на десятичную основу, возникли десятичные дроби, применили индийско-арабскую систему счисления.


Другим большим усовершенствованием вычислительной техники было изобретение логарифмов. Развитие тригонометрии дало астрономии практическое средство для вычисления – простаферетический метод. При котором умножение, тратившее много времени было заменено сложением или вычитанием. Однако этот метод был сложен, а развивающаяся астрономия требовала новых  средств, которые дали бы возможность оперировать большими числами.


Логарифмы были введены в начале 17 века двумя математиками- Непером и Бюрги. Это введение обусловливалось тем временем, когда происходили великие географические открытия и осваивались новые земли.


Логарифмы были придуманы для ускорения и упрощения вычисления. Логарифмы давали возможность за несколько часов выполнить работу, за которую раньше требовались целые месяцы. На самом деле, логарифмы чрезвычайно упрощают и ускоряют вычисления, дают возможность производить такие операции, выполнение которых без их помощи очень затруднительно (извлечение корня любой степени).


Впервые логарифмами воспользовался немецкий учёный Иоганн Кеплер (1571-1630) при составлении астрономических таблиц. Логарифмами он пользовался при обработке «Рудольфовых таблиц», основанных на наблюдениях  выдающегося датского астронома Тихо Браге.


Во время открытия логарифмов десятичные дроби, хотя и были известны, но не вошли во всеобщее употребление. Не было в то время и понятия о степени, и тем более о показателе степени. Поэтому и не могло быть речи об основании логарифмов. Тем не менее, логарифмы были открыты и вычислены.

        С теоретической точки зрения введение понятия логарифма как новой функциональной связи между переменными имело исключительно большое значение для развития анализа бесконечномалых.  


Первые идеи о логарифмах

Теоретическая основа логарифмов стала формироваться очень давно.


Первая идея о логарифмическом вычислении возникла из сопоставления членов геометрической прогрессии с членами арифметической. Такое сопоставление ярко выражено у Архимеда:

«Если будет ряд непрерывно пропорциональных чисел, начиная с единицы, и если два члена этого ряда перемножить, то произведение будет членом того же ряда, настолько удаленным от большего множителя, насколько меньший удалён от единицы. Он будет удалён от единицы одним членом меньше в сравнении с тем, насколько удалены от неё оба множителя».


                               am * an =am+n

У древнегреческого ученого Диофанта в зачаточной форме есть действия над степенями одного и того же основания. 


Идея Архимеда встречается почти во всех значительных сочинениях по математике. Так, французский математик Н. Шюке в своём трактате «Наука о числе» даёт одно из основных правил логарифмического исчисления. Он берёт последовательность степеней числа 2 с их показателями и указывает, что произведение двух чисел первой последовательности выражается числом той же последовательности, соответствующее сумме показателей перемножаемых чисел. Шюке сопоставляет прогрессии:

       0, 1, 2, 3, 4, 5,… ,

       1, 2, 4, 8, 16, 32, …


Идея продолжения прогрессии влево то начала, первое указание на подобную возможность внутри прогрессии, т. е. между каждым рядом стоящими членами.

    
… , -3, -2, -1, 0, 1, 2, 3, …  ,
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Как видим, первая последовательность является арифметической прогрессией, а вторая – геометрической. При этом Штифель пишет: «Сложение в арифметическом ряде соответствует умножению в геометрической, равным образом вычитание в первом - делению во втором; простому умножению в арифметическом ряде соответствует возведение в степень в геометрическом, а деление в первом – извлечение корня во втором ». Т. е. при помощи этих последовательностей можно высшие действия заменить низшими. Так, если нужно вычислить 
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  * 32 , то складывают стоящие над ними числа арифметической прогрессии: 

                    (-3) + 5 = 2  

Под полученным числом первой последовательности 2 находим искомое число, т. е. 4.



Штифель не смог сделать логарифмы пригодными для практических вычислений, так как не был знаком с десятичными дробями, с помощью которых можно было бы ввести очень медленно растущую геометрическую прогрессию. За эту грандиозную работу – вычисление таблицы логарифмов – взялся швейцарский математик Бюрги.


И уже в середине 17 века были разработаны основы учения о логарифмах. А в конце этого же века Симон Стевин опубликовал таблицу для вычисления сложных процентов. Как известно, формула сложных процентов: 

     А = а (1 + 
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 EMBED Equation.3  [image: image4.wmf])t                или

     А = а (1 + r)t ,

   где а – первоначальный капитал, А – наращенный капитал после t лет при р процентах.


Таблицы Стевина явились Бюрги стимулом для составления логарифмических таблиц. 

Первый этап развития логарифмов.

Д. Непер


Таблицы Непера логарифмически – тригонометрические. Это объясняется большой необходимости в сокращении тригонометрических вычислений. Радиус круга или «полный синус» тогда принимался равным 10 000 000, и в долях радиуса выражались все тригонометрические линии в виде целых чисел. Логарифмы даются у Непера как целые числа, содержащие до 8 знаков, это объясняется тем, что десятичные дроби ещё не вошли во всеобщее употребление.

В этих таблицах получены натуральные значения синусов и косинусов, а также   логарифмы их и тангенсы для углов от 0 до 90 градусов через одну минуту. 


Таблица Непера состоит из 7 колонок. В 1-й и 7-й указано количество минут , во 2-й и 6-й даны значения синусов с 7-ю знаками (синус 900 применяют за 108 ), 3-я и 5-я колонки содержат восьмизначные логарифмы указанных значений синусов, 4-я колонка содержит разности логарифмов синусов дополнительных углов стоящих в одной строке, которые не являются логарифмами тангенсов соответственных углов.


Часть таблицы девяти градусов 

	0
	1564345
	18551174
	18427293
	123881
	9876883
	60

	1
	1567218
	18532826
	18408484
	124342
	9876427
	59

	2
	1570091
	18514511
	18389707
	124804
	9875971
	58



Непер связал непрерывную последовательность чисел и их логарифмов с расстояниями, пройденными двумя точками, движущихся по определенным законам.

Дадим изложение хода мыслей у Непера. 


Пусть ТR  - отрезок прямой.

PS – луч, выходящий из точки Р.

  [image: image5.png]



Представим себе  две точки, которые двигаются одновременно. Одна из них  движется от Т к R, а другая от Р вдоль РS.


Допустим, что скорость их движения в точках  Т и Р одинакова. Пусть движение точки по второй прямой будет равномерное, по первой же прямой точка движется пропорционально - замедленно так, что, когда она проходит в положение М, скорость её пропорциональна непройденному  расстоянию М R.


Если первая точка проходит расстояние ТМ за то время, за которое вторая проходит расстояние PN, то это последнее расстояние Непер называет логарифмом М R

Предположим, что начальная скорость точки υ=TR (коэффициент пропорциональности равен единице) очень большая. Тогда в течения промежутка времени 1/υ точка по второй прямой будет проходить расстояние, равное 
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Точка, двигающаяся по первой прямой с начальной скоростью υ, пройдет в конце первого промежутка расстояние, очень близкое к единице, и придет в положение М со скоростью М R , где М R= υ-1= υ(1-1/ υ ). 


 В течение второго промежутка, тоже равного 1/ υ, скорость точки, движущейся по первой прямой, будет приблизительно равна υ-1, пройденное расстояние 
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 Аналогично предыдущему найдем, что расстояния точки от R в конце третьего промежутка будет 
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Выпишем расстояния точки, движущейся по первой прямой от R, и расстояния точки, движущейся по второй прямой от Р, в конце каждого промежутка времени. Получим две последовательности:

  υ,  
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Последовательность (1) представляет собой геометрическую прогрессию, а последовательность (2) – арифметическую. Члены последовательности (2), по Неперу, являются логарифмами соответствующих членов последовательности (1).


Как видим, здесь открытие Непера  соприкасаются с идеями Архимеда, Штифеля и др. но у Непера есть и новое, а именно функциональная зависимость величин, распространенная на непрерывно изменяющиеся значения аргумента. Число υ Непер взял равным 107. Нуль у него – логарифм числа υ, отрезок линии Т R – синус 900 (радиус) n=107. Таким образом, по принятой системе логарифм полного синуса равнялся 0 и этим самым упрощались логарифмические вычисления, т.к. в тригонометрии приходилось очень часто умножать и делить на полный синус. Непер вычислял логарифмы Синусов,  а не логарифмы последовательных чисел. 


Если первая точка до момента прохождения через Т занимает положение М/, то длина RМ/ будет больше полного синуса, а вторая точка будет находиться в N/. В этом случае Непер принимал за логарифм RМ/ отрицательное число, абсолютная величина которого определяется длиной отрезка РN/ .


Из сказанного видно, что логарифм Непера отличаются от натуральных логарифмов, где за основание берется число е, хотя в некоторых руководствах по алгебре и анализу часто утверждается, что натуральные логарифмы были изобретены Непером.

Второй этап развития логарифмов.


Дальнейшее развитие теории логарифмов связано с более широким применением аналитической геометрии исчисления бесконечно малых. К этому периоду относится установление связи между квадратурой равносторонней гиперболы и натуральным логарифмом.


 При более детальном рассмотрении числовых последовательностей Непера и Бюрги можно перейти к графическому изображению этих последовательностей в виде лестницы, вписанной в показательную кривую, а их логарифмов – в виде суммы площадей прямоугольников, ограниченных равносторонней гиперболой.


Теория логарифмов этого периода связана с именами ряда математиков. 


Изучая квадратуры, Сент – Винцент в 1647 году нашел замечательное свойство равносторонней гиперболы, позволившее  связать площадь, заключенную между кривой и её асимптотами, с натуральными логарифмами. На основании этого свойства натуральные логарифмы стали называться гиперболическими. 


Таким образом, площадь гиперболы даёт геометрическое выражение логарифма :
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В 1677 году был разработан новый более удобный способ вычисления логарифмов членом лондонского королевского общества Николаусом Меркатором. Он использовал методы квадрирования площадей, ограниченных кривой вида y=xn  , абсциссой и двумя ординатами. Вычислять значения функции ln(1+x) возможно с помощью степенного ряда. 


Идеями Меркатора воспользовался Исаак Ньютон, обогатив их двумя открытиями: ввёл обобщенную теорему Бинома и метод обращения рядов.


Брук Тейлор, английский математик, в своём сочинении «метод приращений»  в 1715 году дал общий принцип для разложения функций в степенные ряды. Ему же принадлежит новый метод вычисления логарифмов , основанный на непрерывных дробях.   

Сочинение Леонарда Эйлера «Введение в анализ бесконечно малых» послужило дальнейшему развитию показательной и логарифмической функций. Он же даёт более полное и систематическое изложение теории, чем было до него, и использует созданный им так называемый алгебраический анализ.


Эйлер впервые изложил учение о логарифмах, исходя из определения логарифма как результат одного из двух действий, обратных действию возведения в степень.


Менее чем за одно столетие таблицы логарифмов распространялись по всему миру и сделались незаменимым вспомогательным вычислительным средством. В 1650 году их завезли в Китай. В России таблицы логарифмов вошли в употребление с начала 18 века, когда стало развертываться сеть специальных учебных заведений для подготовки военно-морских и инженерных специалистов.


Раньше других, в 1701-1702 годах, начала действовать школа математических и навигационных наук. Она размещалась в Москве, в ныне не существующей в Сухаревой башне, находящейся на месте нынешней Колхозной площадке. В школе преподавали арифметику, геометрию, тригонометрию, вычисления с применением таблиц логарифмов и счётной логарифмической линейки.


Через год преподаватели школы Л.Ф. Магницкий и А. Фархварсон  издали «таблицы логарифмов и синуса, тангенсов и секансов». Это были несколько переустроенные таблицы А. Влакка, содержащие семизначные десятичные логарифмы натуральных чисел до 10 000, а затем – значения указанных в заголовке тригонометрических функций и их логарифмов и синусов.


В заключении отметим, что в начале 19 века уже сложились точные понятия о сходимости бесконечных рядов и других бесконечных процессов.


Вывод: Многолетний труд талантливых и трудолюбивых математиков, затраченный на составление таблиц, впоследствии  сторицей окупился тем, что тысячам вычислителей сохранил многие годы их жизни, сэкономив время при выполнении разнообразных сложных расчетов.


Таблицы логарифмов и логарифмическая линейка оставались надёжным аппаратом для приближенных, но быстрых вычислений. Они в значительной мере содействовали ускорению научного и технического прогресса. Однако с появлением ЭВМ, которые способны ускорять процесс вычислений в миллионы раз, а особенно с появлением портативных микрокалькуляторов логарифмические таблицы практически потеряли своё значение вычислительного аппарата.


Не меньшее значение имело изобретение логарифмов для развития теоретических вопросов математики. Возникнув из практических нужд вычислителей , астрономов и мореплавателей, идей логарифма привела в 18–19 веках к развитию учения о показательной и логарифмических функциях и других математических теорий, которые в свою очередь открыли возможность для новых практических применений.


Таким образом, история логарифмов ещё раз показывает ту большую роль, которую играет практика и техника в развитии науки о природе, и подтверждает тезис о неразрывном единстве теории и практики.


История логарифмов говорит о том, что великие открытия являются результатом труда не одного человека и даже не одного поколения. Она убеждает нас в том, что научные открытия не являются плодом одной лишь гениальности или выдающихся способностей ученого; они являются результатом гигантского труда, огромного напряжения мысли и воли к достижению цели.

Исторические данные о логарифмической линейки.


Первая попытка создания логарифмической линейки принадлежит китайцам. Но впервые логарифмическую линейку на научном основании построил в 1620-1623 годах профессор лондонского университета Гентор.  Его линейка состояла только из одной шкалы с делением. Вот почему при вычислениях необходимо  было принять циркуль. Лишь позднее в 1633 году английский учёный Оутред внёс усовершенствование, две тождественные логарифмические линейки, скользящие одна вдоль другой.


Первую логарифмическую линейку, пригодную для практического применения, построил англичанин Вейнсгат  в 1627 году. Эта линейка состояла из двух шкал  и имела такой же вид как и в настоящее время. Наконец, в 1851 году французский офицер-артиллерист Манигейм  снабдил логарифмическую линейку важным дополнением - бегуномвизиром, который служил для отсчетов.


В 1739 году А.Д.Фархварсон в работе «Книжица о сочинении и описании сектора шкал плоской и гунторовской со употреблением оных инструментов в решении различных математических проблем.» знакомит читателя с логарифмическими вычислениями и употреблением пропорционального циркуля, с логарифмической шкалой и линейкой. 


1880 – 1890 годы линейка получает массовое распространение, налаживается её фабричное производство. Вместе с тем она изменяется и совершенствуется. 


Методические рекомендации.


В элементарной алгебре одним из наиболее трудных с методической точки зрения является раздел, изучающий теорию показательной и логарифмической функций. При изложении этой теории учителя допускают ряд догматических утверждений, предлагал учащимся принять все объяснения на веру, не подтверждая их какими-либо логическими соображениями. Очень часто учителя не понимают значения учения о логарифмах, считая, что логарифмы необходимы только для упрощения числовых вычислений. Они забывают при этом о той роли, которую играет логарифмическая функция в физике, химии и других науках, не говоря уже о роли её в современной математике. 


Отрыв от жизни в этом месте курса столь велик, что учащиеся не видят цели изучения этих функций в школе. 


Используя материал истории математики на уроках, мы стремимся воспитать вкус к занятию алгеброй, мы стараемся возбудить охоту самостоятельно пополнять по учебным книгам пробелы своей подготовки.


Чтобы придать предмету привлекательность, поднять к нему интерес, пользуются разнообразными средствами: задачами с неожиданными сюжетами, подстрекающими любопытство, занимательными экскурсиями в области истории математики, неожиданными применениями алгебры к практической жизни и т. п.


Какая бы ни была форма сообщения исторических фактов – краткая беседа, и т. п. – использованное время нельзя считать потерянным, если учитель сумел преподнести исторический факт в тесной сфере с изученным на уроке теоретическим материалом.


Материал по «истории логарифмов» можно использовать для бесед (внеплановых занятий); этот материал  может быть преподнесён учащимся в виде рассказа учителя (доклад ученика) рассмотрение и объяснения рисунка, кратное замечание, разбора задачи, сопровождаемого исторической справкой.


В конце изучения данной темы можно провести вечер, КВН, и т. д.


То знакомство учеников с фрагментами истории математики в связи с изучением основ предмета на уроках и факультативах имеет вполне определенные цели:

1). Сведения из истории повышают интерес школьников к изучению математики и углубляют понимание ими изучаемого раздела программы.

2). Ознакомление с историческими фактами расширяет умственный кругозор учеников и повышает их общую культуру, позволяет лучше понять роль математики в современном обществе.    
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