Исследовательская работа по математике

 на тему:
Логарифмы  вокруг  нас
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B BepHOCTH KOTOPOFO JIerke yGelIHThCsl, pacKphiB CKOOKH.

iMes: roTOBHe YeTBEPTH KBAJPAaTOB, MOXHO HAXOLHTH
NpoH3BeNeHHE IBYX HHCEN, He NMDOMSBOLSL yMHOXEHUd,
a BLIUMTASl W3 UETBEPTH KBajApata CyMMHl 3THX 4YHCE]
yeTBepTh KBaApaTa ux passocrd. Te xe Ta6aunsl obser-
4al0T BO3BBIIIEHHE B KBaJApaT M H3BJCUEHHE KBaApaTHOrO
KOpHA, a B COeLHHEHHH C Tabauuesl OOpaTHHIX YHCEH
yupomaiT H Aedctshe fereHus. MX MPEHMYyLIECTBO mHe-
pen TaGiuuaMy JorapupMHIECKUMH COCTOMT B TOM, 4TO
¢ MOMOLIBIO HX TNOJYy4aloTcs pe3ynpTaTsl TOoUHBE, 2
He npuGamXKeHHbe, 3aTO OHH YyCTynaior Jorapupmuye-
CKHM B psfje APYrHX TNYHKTOB, NMpPaKTHuYECKH ropaslo
Gomee BaxHbLIX. B TO BpeMsi KaK TaGJHIb ueTBepTeit
KBAZPATOB TMO3BOJISIOT MEPEMHOXKATh TOJILKO NBa UHCHA,
sorapuMEl AT BO3MOXKHOCTb HAXOAMTb CPasy npo-
naBeeHne JIOGOro yucia MHOXKHTeNeH, a KpoMe TOro—
BO3BEIIATE B A6y creneHb M H3BJ€KaTb KOpHH C
10656l M NoKasaTeneM (LEAbM BN JpoOHEIM). Briumc-
AsTh, HANpHMEpP, CJIOXHbE MPOUEHTHl C MOMOLLBI0 Ta-
6aML ueTBepTell KBAAPATOB HEVIB3A.

Tem He MeHee Tabjuubl UeTBEPTeH KBAApaTOB H3/1aBa-
IHCh M NOCJAE TOTO, KAK BOABHJIMCH JOrapH(pMHYECKHE
Ta6auLbl BCEBO3MOKHHEIX pojos. B 1856 r. Bo dpaHuuu
BOILLAE TABAWIBl MOJ 3ar/iaBHEM:

" «Tabauya xsadparoe yucea or 1 do 1000 mussuonos,
nOMOWsHI0 KOTOPOL HAXOOAT TOUHOe npoussedenue Lucen
gecoma npocToim  npuemom, Goree YyOo6HbIM, 4eM no-
mowsro aozapupmos. Cocrasus Anexcandp Koccaps.

Hpes sra BO3HHKAeT Y MHOTHX, He TIOJ03PEBaIOIHX
0 TOM, YTO OHA yXKe RAaBHO ocymeCTBneHa.('Ko MHe pa3a
nBa ofpamajuch M300peTaTenn NOLOGHBIX Ta6JHL Kak
C HOBMHKON ¥ OUEHb V/MBJISIHCh, Y3HAB, YTO X H306pe-
TeHpe WMeeT GoJiee YEM TPEXCOTJIETHIOW HaBHOCTD.

Ipyrum, Gosnee MOJOZBIM CONEPHHKOM Jaorapudmos
SBJASIOTCS BLIUKC/AMTE/NbHbe TAGIHIb, HMelowuecs BO
MHOTHX TEXHHUECKHX CNDaBOYHHKAX. ITO — CBOJHHIE
raGauusl, cojepkaupe clefyiomue rpags: KBaapaTH
ypces, KyGbl, KBaApaTHLIC KOPHH, KyOHUECKHE KOPHH,
o6paTHblE YHMCAa, AJHHBL OKPYKHOCTH H TIOMAAH Kpy=

182

roB aas uucen ot 2 ao 1000. Jlas MHOrHMX TeXHHYECKHX
pacueToB TaGnuuH 3TH OYeHb yIOGHE], OJHAKO OHH HE
BCerja JOCTATOUHDI, JOrapH(GMHUECKHE HMEIOT ropasio
6o/ee OGMIMpHYIO 06/aCTh NPUMEHEHHA. ,

9B0NI0UHA norapHmHYecKHX Tabnuu

B Hamux WKOJAax emle He CTOMb AaBHO ynotpeban-
Jucy H-aHauHHe JorapugMHUECKHE tabnuupl. Tenepb
Mepellyii Ha 4-3HauHble, TAaK KaK OHH BIOJHE JI0CTaTou-
Hbl A Texnwueckux pacuetos. Ho mas 60NbIIHRCTBA
npakTHYECKHX HafoGHOCTeH MONKHO YCICUIHO oGxo-
JINTECS axe 3-3HAaUHBIMH MAHTHCCAMH: Bellb ofHxXoAHbLIE
MaMepeHHs pEIKO BHINOJHAIOTCA Gojee ueM c Tpems
3HaKaMH.

Mbpicib © AOCTATOWHOCTH Gojee KOPOTKHX MAaHTHCC
0CO3HAHA CPaBHHTEJbHO HEaBHO. SI MOMHIO ellle BpeMsd,
KOTAa B HAIUAX WIKOMax OblIH B YNOTpeG/eHHH YBECH-
cThie TOMBI 7-3HAUHHX JIOTapH(GMOB, YCTYNUBUIHE CBOE
MecTo 5-3HAUHBIM JHIIB TOCAE YNOpHOH GOpBOBHL Ho n
7-3Haynpie JorapudMel TNPH CBOeM IIOfIBJIEHHH (1794)
Ka3ajiuch HeINO3BOJHTEbHHIM HOBUIECTBOM. TepBole ne-
CATHUHHE JOrapHhMH, CO3AaHHEE TPYIOM JOHAOHCKOTO
matematnka Tenpu Bpurra (1624), Owinn 14-3na4nbe.
HxX CMeHIIH COYCTS HEcKOJbKO Jer 10-3Haqnble TabJHIB
ronJaHACKOro MateMaTHka Amjpuana Birakka.

Kag BHAHM, 3BOJIONHHA XOAOBBIX aorapudMHYECKUX
Ta6JHL ULTA OT MHOTO3HAUHBIX MaHTHCC K Goiee KopoT-

. KHM H He 3aBepIiujach elle B HaIH JHH, TaK KaK-H Te-

nepb MHOTMMH He OCO3HaHa Ta TPOCTas MBHICD, Y10 TO4-
HOCTb BBIUMC/ICHUI He MOXET IIPEBOCXOAMTb TOYHOCTH
H3MepeHHH.

VxopoueHHe MAHTHCC BJIEYET 33 cob6ofi B2 BaXKHBIX
DPAKTHYECKHX CJEACTBHS: 1) sameTHoe YMeHbUIEHHE
ofbeMa TAa6JaHL H 2) CBA3AHHOE € 3THM YNpPOLIEHHe NoJb-
30BaHHsl MMH, a SHAUHT, H YCKODeHHE BBINOJIHAEMBIX C
[OMOIILI0 HX BEuHCAeHud. CeMH3HauHbie JorapHdMbl
uypcen saHumaoT okojao 200 crpaHHl Goabmoro ¢Gop-
Mara, b5-aHauHbe— 30 CTPaHWYeK BABOE MEHDLILETO
tdopmara, 4-sHauHble 3AHHMAIOT BIECATEPO MEHBIIHH
o6beM, yMellasgch Ha ABYX CTpaHHUAX Goapiioro ¢op-
Mara, 3-sHaunbie e MOTYT TNOMECTHTECA Ha onHof
CTpaHHIE, .
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Цели исследования:
1.Ответить на вопрос: для   чего  и кем были придуманы логарифмы?

2. Рассмотреть интересные случаи о неожиданном применении логарифмов в повседневной жизни.
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Изобретение логарифмов, сокращая вычисление нескольких месяцев в  труд нескольких дней, словно удваивает жизнь астрономов.
Лаплас
История возникновения логарифмов и логарифмической линейки
Принцип, лежащий в основе любой системы логарифмов, известен очень давно и может быть прослежен в глубь истории вплоть до древневавилонской математики (около 2000 до н.э.). В те времена интерполяция между табличными значениями целых положительных степеней целых чисел использовалась для вычисления сложных процентов. Гораздо позже Архимед (287–212 до н.э.) воспользовался степенями числа 108 для нахождения верхнего предела числа песчинок, необходимого для того, чтобы целиком заполнить известную в те времена Вселенную. Архимед обратил внимание на свойство показателей степеней, лежащее в основе эффективности логарифмов: произведение степеней соответствует сумме показателей степеней. В конце Средних веков и начале Нового времени математики все чаще стали обращаться к соотношению между геометрической и арифметической прогрессиями. М.Штифель в своем сочинении Арифметика целых чисел (1544) привел таблицу положительных и отрицательных степеней числа 2: Штифель заметил, что сумма двух чисел в первой строке (строке показателей степени) равна показателю степени двойки, отвечающему произведению двух соответствующих чисел в нижней строке (строке степеней). В связи с этой таблицей Штифель сформулировал четыре правила, эквивалентных четырем современным правилам операций над показателями степеней или четырем правилам действий над логарифмами: сумма в верхней строке соответствует произведению в нижней строке; вычитание в верхней строке соответствует делению в нижней строке; умножение в верхней строке соответствует возведению в степень в нижней строке; деление в верхней строке соответствует извлечению корня в нижней строке.                                                        По-видимому, правила, аналогичные правилам Штифеля, привели Дж.Непера к формальному введению первой системы логарифмов в сочинении Описание удивительной таблицы логарифмов, опубликованном в 1614. Но мысли Непера были заняты проблемой превращения произведений в суммы еще с тех пор, как более чем за десять лет до выхода своего сочинения Непер получил из Дании известие о том, что в обсерватории Тихо Браге его ассистенты располагают методом, позволяющим превращать произведения в суммы.  Таблицы Непера состояли главным образом из логарифмов тригонометрических функций. Хотя понятие основания не входило в явном виде в предложенное Непером определение, роль, эквивалентную основанию системы логарифмов, в его системе играло число (1 – 10–7)ґ107, приближенно равное 1/e. Независимо от Непера и почти одновременно с ним система логарифмов, довольно близкая по типу, была изобретена и опубликована Й.Бюрги в Праге, издавшем в 1620 Таблицы арифметической и геометрической прогрессий. Это были таблицы антилогарифмов по основанию (1 + 10–4) ґ104, достаточно хорошему приближению числа e. В системе Непера логарифм числа 107 был принят за нуль, и по мере уменьшения чисел логарифмы возрастали. Когда Г.Бриггс (1561–1631) навестил Непера, оба согласились, что было бы удобнее использовать в качестве основания число 10 и считать логарифм единицы равным нулю. Тогда с увеличением чисел их логарифмы возрастали бы. Таким образом мы получили современную систему десятичных логарифмов, таблицу которых Бриггс опубликовал в своем сочинении Логарифмическая арифметика (1620). Логарифмы по основанию e, хотя и не совсем те, которые были введены Непером, часто называют неперовыми. Термины «характеристика» и «мантисса» были предложены Бриггсом.
Для чего были придуманы логарифмы? Конечно для ускорения и упрощения вычислений. Изобретатель первых логарифмических таблиц,  Неппер, так говорит о своих побуждениях:

«Я старался, насколько мог и умел, отделаться от трудности и скуки вычислений, докучность которых обычно отпугивает весьма многих от изучения математики»

В самом деле, логарифмы чрезвычайно облегчают и ускоряют вычисления, не говоря уже о том, что они дают возможность производить такие операции, выполнение которых без их помощи очень затруднительно (извлечение корня любой степени)
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        Г. Бригс                                                                                     Дж. Неппер

                                           Соперники логарифмов

Ранее изобретения логарифмов потребность в ускорении выкладок породила таблицы иного рода, с помощью которых действие умножения заменяется не сложением, а вычитанием. Устройство этих таблиц основано на тождестве 
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в  верности которого легко убедиться, раскрыв скобки. 

Имея готовые четверти квадратов, можно находить произведение двух чисел, не производя умножения, а вычитая из четверти квадрата суммы этих чисел четверть квадрата их разности. Те же таблицы облегчают возвышение в квадрат и извлечение квадратного корня, а в соединении с таблицей обратных чисел упрощают и действие деления. Их преимущество перед таблицами логарифмическими состоит в том, что с помощью их получаются результаты точные, а не приближенные. Зато они уступают логарифмическим в ряде других пунктов, практически гораздо более важных. В то время как таблицы четвертей квадратов позволяют перемножать только два числа, логарифмы дают возможность находить сразу произведение любого числа множителей, а кроме того - возвышать в любую степень и извлекать корни с любым показателем (целым или дробным). Вычислять, например, сложные проценты с помощью таблиц четвертей квадратов нельзя.  

Тем не менее таблицы четвертей квадратов издавались и после того, как появились логарифмические таблицы всевозможных родов. В 1856 г. во Франции вышли таблицы под заглавием: 

"Таблица квадратов чисел от 1 до 1000 миллионов, помощью которой находят точное произведение чисел весьма простым приемом, более удобным, чем помощью логарифмов. Составил Александр Коссар". 

Идея эта возникает у многих, не подозревающих о том, что она уже давно осуществлена. Ко мне раза два обращались изобретатели подобных таблиц как с новинкой и очень удивлялись, узнав, что их изобретение имеет более чем трехсотлетнюю давность. 

Другим, более молодым соперником логарифмов являются вычислительные таблицы, имеющиеся во многих технических справочниках. Это - сводные таблицы, содержащие следующие графы: квадраты чисел, кубы, квадратные корни, кубические корни, обратные числа, длины окружности и площади кругов для чисел от 2 до 1000. Для многих технических расчетов таблицы эти очень удобны, однако они не всегда достаточны; логарифмические имеют гораздо более обширную область применения.
Логарифмические диковинки

Если вычислительные потребности практической жизни и технического обихода вполне обеспечиваются 3- и 4-значными таблицами, то, с другой стороны, к услугам теоретического исследователя имеются таблицы и с гораздо большим числом знаков, чем даже 14-значные логарифмы Бригга. Вообще говоря, логарифм в большинстве случаев есть число иррациональное и не может быть точно выражен никаким числом цифр; логарифмы большинства чисел, сколько бы знаков ни брать, выражаются лишь приближенно, - тем точнее, чем больше цифр в их мантиссе. Для научных работ оказывается иногда недостаточной точность 14-значных логарифмов*; но среди 500 всевозможных образцов логарифмических таблиц, вышедших в свет со времени их изобретения, исследователь всегда найдет такие, которые его удовлетворяют. Назовем, например, 20-значные логарифмы чисел от 2 до 1200, изданные во Франции Калле (1795). Для еще более ограниченной группы чисел имеются таблицы логарифмов с огромным числом десятичных знаков - настоящие логарифмические диковинки, о существовании которых, как я убедился, не подозревают и многие математики. 

Вот эти логарифмы-исполины; все они - не десятичные, а натуральные*: 

48-значные таблицы Вольфрама для чисел до 10000; 

61-значные таблицы Шарпа; 

102-значные таблицы Паркхерста 

и, наконец, логарифмическая сверхдиковинка: 260-значные логарифмы Адамса. 

В последнем случае имеем, впрочем, не таблицу, а только так называемые натуральные логарифмы пяти чисел: 2, 3, 5, 7 и 10 и переводный (260-значный) множитель для перечисления их в десятичные. Нетрудно, однако, понять, что, имея логарифмы этих пяти чисел, можно простым сложением или умножением получить логарифмы множества составных чисел; например, логарифм 12 равен сумме логарифмов 2, 2 и 3 и т. п. 

К логарифмическим диковинкам можно было бы с полным основанием отнести и счетную линейку - "деревянные логарифмы", - если бы этот остроумный прибор не сделался благодаря своему удобству столь же обычным счетным орудием для техников, как десятикосточковые счеты для конторских работников. Привычка угашает чувство изумления перед прибором, работающим по принципу логарифмов и тем не менее не требующим от пользующихся им даже знания того, что такое логарифм.

* (14-значные логарифмы Бригга имеются, впрочем, только для чисел от 1 до 20000 и от 90000 до 101000.)

* (Натуральными называются логарифмы, вычисленные не при основании 10, а при основании 2,718..., о котором у нас еще будет речь впереди.) 

Логарифмы на эстраде
Самый поразительный из номеров, выполняемых перед публикой профессиональными счетчиками, без сомнения следующий. Предуведомленные афишей, что счетчик-виртуоз будет извлекать в уме корни высоких степеней из многозначных чисел, вы заготовляете дома путем терпеливых выкладок 31-ю степень какого-нибудь числа и намерены сразить счетчика 35-значным числовым линкором. В надлежащий момент вы обращаетесь к счетчику со словами: 

- А попробуйте извлечь корень 31-й степени из следующего 35-значного числа! Запишите, я продиктую. 

Виртуоз-вычислитель берет мел, но прежде чем вы успели открыть рот, чтобы произнести первую цифру, у него уже написан результат: 13. 

Не зная числа, он извлек из него корень, да еще 31-й степени, да еще в уме, да еще с молниеносной быстротой!... 

Вы изумлены, уничтожены, а между тем во всем этом нет ничего сверхъестественного. Секрет просто в том, что существует только одно число, именно 13, которое в 31-й степени дает 35-значный результат. Числа, меньшие 13, дают меньше 35-цифр, большие - больше. 

Откуда, однако, счетчик знал это? Как разыскал он число 13? Ему помогли логарифмы, двузначные логарифмы, которые он помнит наизусть для первых 15-20 чисел. Затвердить их вовсе не так трудно, как кажется, особенно если пользоваться тем, что логарифм составного числа равен сумме логарифмов его простых множителей. Зная твердо логарифмы 2, 3 и 7*, вы уже знаете логарифмы чисел первого десятка; для второго десятка требуется помнить логарифмы еще четырех чисел. 

Изумивший вас математический трюк состоял в следующем: 

[image: image5.png]16 V35 widp) = B,




Искомый логарифм может заключаться между 34/31 и 34,99/31 или между 1,09 и 1,13.

В этом интервале имеется логарифм только одного целого числа, именно 1,11 - логарифм 13. Таким путем и найден ошеломивший вас результат. Конечно, чтобы быстро проделать все это в уме, надо обладать находчивостью и сноровкой профессионала, но по существу дело, как видите, достаточно просто. Вы и сами можете теперь проделывать подобные фокусы, если не в уме, то на бумаге. 

Пусть вам предложена задача: извлечь корень 64-й степени из 20-значного числа. 

Не осведомившись о том, что это за число, вы можете объявить результат извлечения: корень равен 2. 

В самом деле,[image: image6.png]


 он должен следовательно, заключаться между 19/64 и 19,99/64, т. е. между 0,29 и 0,32. Такой логарифм для целого числа только один: 0,30..., т. е. логарифм числа 2. 

Вы даже можете окончательно поразить загадчика, сообщив ему, какое число он собирался вам продиктовать: знаменитое "шахматное" число 

18446744073709551616.

* (Напомним, что lg 5 = lg 10/2 = 1 - lg 2.) 

Логарифмы на животноводческой ферме

Задача 

Количество так называемого "поддерживающего" корма (т. е. то наименьшее количество его, которое лишь пополняет траты организма на теплоотдачу, работу внутренних органов, восстановление отмирающих клеток и т. п.)* пропорционально наружной поверхности тела животного. Зная это, определите калорийность поддерживающего корма для вола, весящего 420 кг, если при тех же условиях вол 630 кг весом нуждается в 13500 калориях. 
Решение 

Чтобы решить эту практическую задачу из области животноводства, понадобится, кроме алгебры, привлечь на помощь и геометрию. Согласно условию задачи искомая калорийность х пропорциональна поверхности (s) вола, т. е. 

x/13500 = s/s1,

где s1 - поверхность тела вола, весящего 630 кг. Из геометрии мы знаем, что поверхности (s) подобных тел относятся, как квадраты их линейных размеров (l), а объемы (и, следовательно, веса) -как кубы линейных размеров. Поэтому
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С помощью логарифмических таблиц находим: х = 10300. 

Вол нуждается в 10300 калориях.

* (В отличие от "продуктивного" корма, т. е. части корма, идущей на выработку продукции животного, ради которой оно содержится.) 

Логарифмы в музыке
Музыканты редко увлекаются математикой; большинство их, питая к этой науке чувство уважения, предпочитает держаться от нее подальше. Между тем музыканты - даже те, которые не проверяют, подобно Сальери у Пушкина, "алгеброй гармонию", - соприкасаются с математикой гораздо чаще, чем сами подозревают, и притом с такими страшными вещами, как логарифмы. Приведу отрывок из статьи нашего покойного физика проф. А. Эйхенвальда. (Она была напечатана в "Русском астрономическом календаре на 1919 г." и озаглавлена "О больших и малых расстояниях".)                                                                                      

"Товарищ мой по гимназии любил играть на рояле, но не любил математики. Он даже говорил с оттенком пренебрежения, что музыка и математика друг с другом ничего не имеют общего. "Правда, Пифагор нашел какие-то соотношения между звуковыми колебаниями, - но ведь как раз пифагорова-то гамма для нашей музыки и оказалась неприменимой".                                                           Но можно доказать  , что,, играя по клавишам современного рояля, он играет, собственно говоря, на логарифмах... И действительно, так называемые "ступени" темперированной хроматической гаммы не расставлены на равных расстояниях ни по отношению к числам колебаний, ни по отношению к длинам волн соответствующих звуков, а представляют собой логарифмы этих величин. Только основание этих логарифмов равно 2, а не 10, как принято в других случаях. 

Положим, что нота do самой низкой октавы - будем ее называть нулевой октавой - определена n колебаниями в секунду. Тогда do первой октавы будет делать в секунду 2n колебаний, а m-й октавы n × 2m колебаний и т. д. Обозначим все ноты хроматической гаммы рояля номерами p, принимая основной тон do каждой октавы за нулевой; тогда, например, тон sol будет 7-й, la будет 9-й и т. д.; 12-й тон будет опять do, только октавой выше. Так как в темперированной хроматической гамме каждый последующий тон имеет в   [image: image9.png]2
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 большее число колебаний, чем предыдущий, то число колебаний любого тона можно выразить формулой
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Логарифмируя эту формулу, получаем: 

lg Npm = lg n + m lg 2 + p lg 2/12 или  lg Npm = lg n + (m + p/12)lg 2,

а принимая число колебаний самого низкого do за единицу (n = 1) и переводя все логарифмы к основанию, равному 2 (или попросту принимая lg 2 = 1), имеем: 

lg Npm = m + p/12.

Отсюда видим, что номера клавишей рояля представляют собой логарифмы чисел колебаний соответствующих звуков*. Мы даже можем сказать, что номер октавы представляет собой характеристику, а номер звука в данной октаве** - мантиссу этого логарифма". 

Например, -, - в тоне sol третьей октавы, т. е. в числе 3 + 7/12 (≈ 3,583), число 3 есть характеристика логарифма числа колебаний этого тона, a 7/12 (≈ 0,583) - мантисса того же логарифма при основании 2; число колебаний, следовательно, в 23,583, т. е. в 11,98, раза больше числа колебаний тона do первой октавы.

* Умноженные на 12. 

** Деленный на 12. 

Звезды, шум и логарифмы

Речь, в самом деле, пойдет о звездах и о шуме в тесной связи с логарифмами. 

Шум и звезды объединяются здесь потому, что и громкость шума и яркость звезд оцениваются одинаковым образом - по логарифмической шкале. 

Астрономы распределяют звезды по степеням видимой яркости на светила первой величины, второй величины, третьей и т. д. Последовательные звездные величины воспринимаются глазом как члены арифметической прогрессии. Но физическая яркость их изменяется по иному закону: объективные яркости составляют геометрическую прогрессию со знаменателем 2,5. Легко понять, что "величина" звезды представляет собой не что иное, как логарифм ее физической яркости. Звезда, например, третьей величины ярче звезды первой величины в 2,53-1, т. е. в 6,25 раза. Короче говоря, оценивая видимую яркость звезд, астроном оперирует с таблицей логарифмов, составленной при основании 2,5. Сходным образом оценивается и громкость шума. Вредное влияние промышленных шумов на здоровье рабочих и на производительность труда побудило выработать приемы точной числовой оценки громкости шума. Единицей громкости служит "бел", практически - его десятая доля, "децибел". Последовательные степени громкости - 1 бел, 2 бела и т. д. (практически - 10 децибел, 20 децибел и т. д.) - составляют для нашего слуха арифметическую прогрессию. Физическая же "сила" этих шумов (точнее - энергия) составляет прогрессию геометрическую со знаменателем 10. Разности громкостей в 1 бел отвечает отношение силы шумов 10. Значит, громкость шума, выраженная в белах, равна десятичному логарифму его физической силы. 

Дело станет яснее, если рассмотрим несколько примеров. 

Тихий шелест листьев оценивается в 1 бел, громкая разговорная речь - в 6,5 бела, рычанье льва - в 8,7 бела. Отсюда следует, что по силе звука разговорная речь превышает шелест листьев в 

106,5-1 = 105,5 = 316000 раз; львиное рычанье сильнее громкой разговорной речи в 

108,7-6,5 = 102,2 = 158 раз.

Шум, громкость которого больше 8 бел, признается вредным для человеческого организма. Указанная норма на многих заводах превосходится: здесь бывают шумы в 10 и более бел; удары молотка в стальную плиту порождают шум в 11 бел. Шумы эти в 100 и 1000 раз сильнее допустимой нормы ив 10-100раз громче самого шумного места Ниагарского водопада (9 бел). 

Случайность ли то, что и при оценке видимой яркости светил и при измерении громкости шума мы имеем дело с логарифмической зависимостью между величиной ощущения и порождающего его раздражения? Нет, то и другое - следствие общего закона (называемого "психофизическим законом Фехнера"), гласящего: величина ощущения пропорциональна логарифму величины раздражения.  Как видим, логарифмы вторгаются и в область психологии.
Логарифмическая комедия
Задача 

В добавление к тем математическим комедиям, приведем "доказательство" неравенства 2 > 3. На этот раз в доказательстве участвует логарифмирование. "Комедия" начинается с неравенства  

1/4 > 1/8,

бесспорно правильного. Затем следует преобразование: 
(1/2)2 > (1/2)3,

также не внушающее сомнения. Большему числу соответствует больший логарифм, значит, 

2lg10 (1/2) > 3lg10 (1/2).

После сокращения на lg10 (1/2) имеем: 2 > 3. В чем ошибка этого доказательства? 

Решение: Ошибка в том, что при сокращении на lg10 (1/2) не был изменен знак неравенства (> на <); между тем необходимо было это сделать, так как lg10 (1/2) есть число отрицательное. [Если бы мы логарифмировали при основании не 10, а другом, меньшем чем 1/2, то lg (1/2) был бы положителен, но мы не вправе были бы тогда утверждать, что большему числу соответствует больший логарифм.]
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