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Tko e prvi...otkrio logaritme

Franka Miriam Brueckler, Zagreb

Kao $§to smo najavili u proSlom broju, u ovom po-
sliednjem nastavku rubrike “Tko je prvi ...?" reci
¢emo kako (i zasto) su na svijet dosli logaritmi. Za
to se moramo vratiti u doba renesanse, u vrijeme
kada su europski istrazivai i moreplovci oplovili
Citav svijet. No, za snalazenje na pucini nisu ima-
li na raspolaganju danasnje GPS uredaje, ve¢ se
odredivanje pozicije broda kao i pravinog smjera
temeljilo na koriStenju astronomskih instrumenata
i zatim izracuna pozicija i smjerova koriste¢i se tri-
gonometrijom, tj. trigonometrijskim tablicama i for-
mulama. Pritom je Cesto trebalo mnoziti i dijeliti
viSeznamenkaste brojeve, Sto je zbog nedostatka
ikakvih kalkulatora boljih od abakusa bio mukotr-
pan posao. Stoga se pocela traziti metoda kojom
bi se mnoZenje i dijeljenje brojeva svelo na lakse
provedive operacije zbrajanja i oduzimanja.

Prva takva metoda u Siroj upotrebi bila je prosthap-
haeresis, osmisliena krajem 16. st., a radilo se o
koriStenju formula za umnozak sinusa i kosinusa
kojim se umnozak dvaju sinusa ili dvaju kosinusa
mogao svesti na zbroj sinusa ili kosinusa od zbro-
jenih ili oduzetih kutova. No, ova metoda nije bila
prikladna za pojednostavljivanje dijeljenja (a ni po-
tenciranja).

MatematiCari su nastavili traZiti prikladniju metodu,
a pritom su uoCili neke korisne rezultate iz ranijih
vremena. Konkretno, u 14. stolje¢u je francuski fi-
lozof, matematicar i biskup Nicole d'Oresme uocio
da pravilo koje danas zapisujemo kao a*a¥ = a**Y
vrijedi ne samo za prirodne eksponente (Sto je bilo
poznato i prije njega), nego i za pozitivne razlomke.
Na negativne brojeve i nulu kao eksponente to je
pravilo u 15. stolje¢u prosirio d’'Oresmeov imenjak
i sunarodnjak Nicolas Chuquet. Pravilo je zatim
u svom glavnom djelu Arithmetica integra (1544.)
upotrijebio njemacki protestantski redovnik i mate-
maticar Michael Stifel (1487. — 1567.).

Slika 1. Naslovnica i stranica iz prve tablice
“logaritama” u povijesti, preuzeto s Wikipedije (public domain).

Tu je uocio i istaknuo: Zbrajanje u aritmetiCkom
nizu odgovara mnozenju u geometrijskom nizu, a
isto tako oduzimanje u prvom odgovara dijeljenju
u drugom. Taj se uoCeni odnos odnosio na arit-
metiCki niz prirodnih brojeva te geometrijski niz s
kvocijentom 2:

01 2 3 4
1 2 4 8 16

Stifel je dakle primijetio da se primjerice 8- 16 moze
izracunati tako da zbrojimo 34 4 = 7 i u drugom
redu oCitamo rezultat. No, ako bismo tako htjeli
pomnoziti primjerice 7 s 20, zbog velikih raspona
u drugom redu (brzog rasta geometrijskog niza s
kvocijentom 2), teSko bi bilo procijeniti koje bi bro-
jeve trebalo uzeti u prvom redu (tesko bi bilo proci-
jeniti ono &to danas zovemo log, 7ilog, 20). Da bi
se smanijilirazmaci i time procjene meduvrijednosti
u€inile pouzdanijima, prikladniji bi bio kvocijent ge-
ometrijskog niza blizi 1. To je shvatio i iskoristio
Skotski aristokrat i hobi-matemati¢ar John Napier,
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Laird of Merchiston (1550. — 1617.). On je 20
godina zivota potroSio na konstrukciju prve tablice
logaritama u povijesti (slika 1), koju je objavio 1614.
s naslovom Mirifici logarithmorum canonis descrip-
tio*. 1z naslova vidimo da je ve¢ on sam brojevima
u svojoj tablici dao naziv logaritam, Kkoji je izveo
iz grCkih rijeci logos i arithmos. Napier je kons-
truirao svoju tablicu “logaritama sinusa” (jer joj je
namjena bila olak8ati ra6unanje sa sinusima) ra-
bedi tad najto¢nije tablice sinusa. U njegovo doba,
iako je upravo Napier uveo decimalnu toCku i iako
su decimalni razlomci postali poznati u Europi tri-
desetak godina ranije®, sinusi u tablicama su bili
cijeli brojevi — raCunali su se koristeCi kruznice raz-
licitih polumijera. Tada najtocnije tablice, tocne na 7
znacCajnih znamenki, bile su izraCunane s obzirom
na kruznicu polumjera 107. U njima je, primjeri-
ce, sinus od 30° bio naveden kao 5000000. To
je razlog da je u svojoj konstrukciji Napier krenuo
od geometrijskog niza s kvocijentom 1 — 10~7. Iz
tog je niza konstruirao drugi pa tre¢i i tako dobio
tablicu koja je sadrzavala 1380 brojeva (sinusa) u
rasponu od 4 998 609.4034 (sinus kuta 29.99°) do
10000000 (sinus pravog kuta). No, (ne jedini) pro-
blem s tom tablicom je bio taj da se nije radilo o
jednom geometrijskom nizu, ve¢ o umno$ku dvaju
geometrijskih nizova.

Slika 2. Napierova definicija logaritma: NaplLogX =Y.

Sad se iskazala Napierova genijalnost — on je “ok-
renuo stvar”. Umjesto da trazi cjelobrojne ekspo-
nente (mi bismo rekli logaritme) za decimalne si-
nuse, Napier je odlucio uzeti cjelobrojne sinuse i
traziti odgovarajuce eksponente. U tu svrhu osmis-
lio je sljedece objasnjenje Sto bi to bio logaritam:
Dvije Cestice gibaju se pravocrtno, kre¢uéi u istom
pocetnom trenutku. Prva Cestica, A, giba se jedno-
liko, s konstantnom brzinom 107 | biljeZimo njezine
pozicije u razli¢itim trenutcima (oznacit ¢emo ih ov-
dje moderno s y(t)). Druga Cestica, G, giba se
prema to¢ki na udaljenosti 107 od pocetne tocke,
podetna brzina joj je takoder 107, ali je u svakom
trenutku njezina brzina razmjerna udaljenosti X(t)

do cilja (slika 2). Napier definira: u bilo kojem tre-
nutku je polozaj prve Cestice logaritam udaljenosti
druge Cestice do cilja u istom trenutku.

Ako taj Napierov logaritam oznac¢imo s Naplog,
vidimo kako je Napier definirao da je

y(t) = NaplLog x(t).

Kako bi izracunao tablicu vrijednosti svog loga-
ritma, Napier je dokazao razna njegova svojstva.
Medu ostalim, uocio je da za jednake vremenske
razmake (zat = 0,1,2,...) pozicije prve Cestice
¢ine aritmeticki niz, a udaljenosti druge do cilja ge-
ometrijski. Mi to danas mozemo lako provjeriti ko-
riste¢i se infinitezimalnim raCunom, koji Napier jo$
nije imao na raspolaganiju. Za ¢esticu A je brzina u
trenutku t s jedne strane Y(t), a s druge uvijek 10,
dakle y(t) = 107 pa je y(t) = 107t + C. Pocetni
uvjet y(0) = 0 daje C = 10, tj. y(t) = 10"t.
Za CGesticu G brzina je u trenutku t s jedne stra-
ne derivacija prijedene udaljenosti, dakle derivacija
od 107 — x(T), odnosno —X(t), a s druge strane
je to kx(t) za neku konstantu proporcionalnosti k.
Dakle —X(t) = kx(t). Tu diferencijalnu jednadzbu
lako rijeSimo metodom separacije varijabli i dobije-
mo X(t) = Cexp(—kt). U pocetnom trenutku su
i brzina i udaljenost koju jo$ treba prijec¢i 107, pa
je C = 10" ik = 1. Dakle, Xx(t) = 107exp(—t),
odnosno t = In(107/x). Stoga je NapLog X(t) =
y(t) = 107In(107/x). Kao $to vidimo, Napierov
logaritam jo$ nije logaritam u modernom smislu ri-
jeti. Medu ostalim, nul-totka mu je 107, a i ona
svojstva koja su bila cil] konstrukcije ne vrijede bas
to¢no, naime NaplLog (107ab) = NaplLog (10a)
+ Naplog (10’b) i NaplLog(107a/b) =

Naplog (107a) — Naplog (10’b). Za Napiero-
vu konstrukciju tablice logaritama saznao je Hen-
ry Briggs (1561. — 1631.), profesor geometrije u
Oxfordu. Briggs je 1615. otputovao u Edinburgh
da se susretne s Napierom, te su se tom prilikom
slozili da bi puno zgodniji bili logaritmi kojima je
nul-to¢ka 1 i kojima bi poveéanje argumenta za
faktor 10 vrijednost rasla za 1, jer bi se tad i tabli-
com lakse koristili i stvarno bi logaritam umnoska
odnosno koli¢nika bio zbroj odnosno razlika logari-
tama. Drugim rije¢ima, sloZili su se da su bitno prik-
ladniji logaritmi koje danas nazivamo dekadskim, a

1 Posthumno je objavljena ista tablica skupa s prate¢om teorijom: Mirifici Logarithmorum Canonis Constructio (1619.).
2 U Europu je decimalne razlomke uveo Simon Stevin 1585. u svojoj knijizici De Thiende.
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Slika 3. Stranica iz Briggsove prve tablice
dekadskih logaritama, preuzeto s Wikipedije (public domain).

ponekad Briggsovim logaritmima. Briggs je prvu
tablicu dekadskih logaritama objavio 1617. (slika
3), a onda doradenu i usavrSenu pod naslovom
Arithmetica Logarithmica 1624. Briggs je definirao i
kljutne pojmove mantise i karakteristike: svaki re-
alni broj u dekadskom zapisu moze se napisati kao
umnoZzak mantise m (decimalnog broja manjeg od
10, ali iznosa bar 1) i potencije od 10, ¢&iji ekspo-
nent zovemo karakteristikom K. Stoga je dovoljno
imati tablicu dekadskih logaritama mantisa, a onda
se za dani broj m10¥ njegov logaritam dobije kao
k 4 logm.

Zanimljivo je spomenuti da je u isto doba, neovis-
no o Napieru, svoju tablicu logaritama konstruirao
i Joost Biirgi (1552. — 1632.), najpoznatiji Svicarski
urar svog doba. Burgi je od 1604. radio i na car-
skom dvoru u Pragu, gdje je tada carski matema-
tiar bio Johannes Kepler. Vjerojatno ga je upravo
Kepler nagovorio da objavi svoju konstrukciju lo-
garitama, $to je BUrgi ucinio 1620. pod nazivom
Progress Tabulen (slika 4). Njegova tablica je ma-
nje precizno izraCunana od Napierove, a takoder
se nije radilo o logaritmu u modernom smislu rijeci:
za broj N = 108 - 1.0001" Biirgi broj 10- zove “cr-
venim brojem crnog broja” N. Suvremene oznake
i rac}gl poviate da je Burgijev logaritam zapravo
in1.0001 " 105

Kao §to vidimo, prvi pravi logaritam u povijesti bio

je Briggsov dekadski logaritam. No, ni kod njega
jo$ logaritam nije dozivljen kao funkcija odredena

Slika 4. Naslovnica Blrgijeve tablice logaritama,
preuzeto s Wikipedije (public domain).

bazom. Veza izmedu eksponencijalne i logaritam-
ske funkcije, kako smo opisali u prethodnom broju,
postupno ¢e se iskristalizirati i tek kod Eulera, stoti-
njak godina kasnije, logaritam ¢e jasno biti definiran
kao ono $to danas nazivamo inverznom funkcijom
eksponencijalne funkcije.

Nadamo se da vam je ova rubrika bila zanimljiva
i da ste u njoj saznali korisne i nove cinjenice iz
povijesti svima nama drage matematike. Do neke
druge rubrike, ostajte zdravo i veselo!
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