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Êàê ïðèäóìàòü ëîãàðèôì
Ëîãàðèôìû áûëè ïðèäóìàíû â íà÷àëå 1600-õ ãîäîâ â Øîòëàíäèè Äæîíîì Íåïåðîì (John Naiper,

1550�1617). Îí áûë èç ñòàðèííîãî âîèíñòâåííîãî øîòëàíäñêîãî ðîäà, íî ïðîñëàâèëñÿ íå ýòèì. Íåïåð
èçó÷àë ëîãèêó, òåîëîãèþ, ïðàâî, ôèçèêó, ìàòåìàòèêó, ýòèêó; óâëåêàëñÿ àëõèìèåé è àñòðîëîãèåé.
Èçîáðåë íåñêîëüêî ïîëåçíûõ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ îðóäèé. Â ñâÿçè ñ àñòðîëîãèåé îí ñîñòàâëÿë
òàáëèöû äâèæåíèå ïëàíåò. Äëÿ ýòîãî åìó íóæíî áûëî â áîëüøèõ êîëè÷åñòâàõ âû÷èñëÿòü ñèíóñû
è êîñèíóñû ñóìì óãëîâ: sin(α + β) = sinα cosβ + cosα sinβ. Ó Íåïåðà áûëè òàáëèöû âñåõ
òðèãîíîìåòðè÷åñêèõ ôóíêöèé, è îí íàø¼ë ñïîñîá ñýêîíîìèòü íà óìíîæåíèè. Áëàãîäàðÿ ýòîìó Íåïåð
è èçâåñòåí íàì. À èçîáð¼ë îí òàáëèöó ëîãàðèôìîâ.

1. Ïóñòü åñòü ãîòîâàÿ òàáëèöà öåëûõ ñòåïåíåé ÷èñëà (1− 10−7):
1, (1− 10−7)1, (1− 10−7)2, . . . ,(1− 10−7)y−1, (1− 10−7)y

• Ïóñòü çàðàíåå âû÷èñëåíû ïîäðÿä âñå òàêèå ÷èñëà îò 1 äî äîñòàòî÷íî áîëüøîãî y. Äîñòàòî÷íî
áîëüøîãî � ÷òîáû ïîëó÷èâøååñÿ ÷èñëî (1 − 10−7)y áûëî ìàëåíüêèì. Ïðèäóìàéòå, êàê ñ ïî-
ìîùüþ òàêîé òàáëèöû ÷èñåë ìîæíî ïðèáëèæ¼ííî ñîñ÷èòàòü ïðîèçâåäåíèå êàêèõ-íèáóäü äâóõ
÷èñåë îò 0 äî 1, ñêàæåì, 0.234567× 0.76543, íå òðàòÿ ñèëû íà èõ óìíîæåíèå èõ â ñòîëáèê?

2. Ðàññìîòðèì ÷èñëî, ÷óòü áîëüøåå åäèíèöû: (1 + 10−4). Áóäåì âîçâîäèòü åãî â öåëûå ñòåïåíè y
è ñìîòðåòü, êàêèå ÷èñëà ïîëó÷àþòñÿ: xy = (1 + 10−4)y.
• Âûðàçèòå ðàçíîñòè ñîñåäíèõ ÷èñåë xy+1 è xy ÷åðåç xy:
∆1 = x1 − x0 = (1 + 10−4)1 − 1 =?
∆2 = x2 − x1 = (1 + 10−4)2 − (1 + 10−4)1 =?
∆3 = x3 − x2 = (1 + 10−4)3 − (1 + 10−4)2 =? . . .
∆y+1 = xy+1 − xy = (1 + 10−4)y+1 − (1 + 10−4)y =?

• Ïðåäëîæèòå ïðîñòîé ñïîñîá ñîñ÷èòàòü âñþ òàáëèöó ÷èñåë: x0, x1, x2, . . . , xó, èñïîëüçóÿ
íàèìåíüøåå ÷èñëî àðèôìåòè÷åñêèõ îïåðàöèé.

3. Â ïîëó÷èâøåéñÿ òàáëèöå åñòü íå î÷åíü êðàñèâûé ìîìåíò: íåáîëüøèì x ñîîòâåòñòâóþò ãèãàíò-
ñêèå y. Ïîïðîáóåì ïîïðàâèòü. Ñäåëàåì çàìåíó: ỹ = 10−4y.
Òîãäà äëÿ ñîñåäíèõ ÷èñåë y è y + 1, ñîîòâåòñâóþùèå èì ỹ îòëè÷àþòñÿ íà 10−4.
• Íàïèøèòå, êàê ñâÿçàíû x è ỹ. ×òî ýòî íàïîìèíàåò?

• Ïîêàæèòå, ÷òî ỹ =
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• Èçîáðàçèòå ýòó ñóììó êàê ñóììó ïëîùàäåé ïðÿìîóãîëüíèêîâ, ëåâûå êðàÿ êîòîðûõ ëåæàò íà
ãèïåðáîëå ỹ = 1/x.
Íàñêîëüêî îòëè÷àþòñÿ âûñîòû ñîñåäíèõ ïðÿìîóãîëíèêîâ?
Íàñêîëüêî îòëè÷àþòñÿ èõ øèðèíû?

4. Òåîðèÿ: Ïåðåõîä ê ïðåäåëó 10−4 → 0. Áóäåì ðàññìàòðèâàòü âñ¼ áîëåå áëèçêèå ê 1 ÷èñëà
(1 + 10−n). Ðàçáèåíèå íà ïðÿìîóãîëüíèê, ïîñòðîåííûå íà ãèïåðáîëå ỹ = 1/x ñòàíåò âñ¼ áîëåå
è áîëåå ìåëêèì. Èõ ñóììàðíàÿ ïëîùàäü áóäåò âñ¼ áëèæå è áëèæå ê ïëîùàäè ïîä ó÷àñòêîì
ãèïåðáîëû îò 1 äî x.
Èòàê, ìû äîêàçàëè, ÷òî åñëè ey = x, òî y ðàâíî ïëîùàäè ïîä ó÷àñòêîì ãèïåðáîëû îò 1 äî x:

S(1, x)

5. Ñâîéñòâà ïëîùàäè ïîä ãèïåðáîëîé.

• Àääèòèâíîñòü ïëîùàäè (addition � ñëîæåíèå): S(a, b) + S(b, c) = S(a, c)

• Íåèçìåííîñòü ïëîùàäè ïðè ðàñòÿæåíèè ïî x ñî ñæàòèåì ïî ỹ:

S(x1, x2) = S(a · x1, a · x2)
Èçîáðàçèòå ãðàôè÷åñêè îáà ó÷àñòêà: (x1, x2) è (a · x1, a · x2)

• Ëîãàðèôì ïðîèçâåäåíèÿ ðàâåí ñóììå ëîãàðèôìîâ: S(1, x · y) = S(1, x) + S(1, y)

6. Ïîâòîðèòå äîñòèæåíèå Íåïåðà: êàê ñ ïîìîùüþ òàáëèöû ëîãàðèôìîâ ñèíóñîâ è ëîãàðèôìîâ
êîñèíóñîâ íàéòè ñèíóñ ñóììû äâóõ óãëîâ? Ñïëàíèðóéòå âû÷èñëåíèÿ.


