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Capitolul O

John Napier silogaritmii

Mereu, cdnd poti, numdrd.

(Sir Francis Galton, 1822-1911)

Cu exceptia aparitiei perspectivei, care este transferata din sfera ar-
tisticd in domeniul matematic, si a unor schite ale viitorului calcul
infinitezimal, se poate spune ca in matematica secolului al XVI-lea
preocuparea principala era de natura instrumentald, in sensul per-
fectiondrii metodelor si resurselor dezvoltate in aritmetica, algebra
si trigonometrie inca din secolul al XIII-lea. O altd caracteristici a
matematicii renascentiste poate fi observatd in influenta pe care
factorii intrinseci au exercitat-o asupra dezvoltarii ei, precum, de
exemplu, exigentele artistilor care au dat nastere perspectivei -
care, ulterior, a devenit o noua ramura a geometriei - nevoile co-
merciantilor, contabililor si ale informaticienilor care au declansat
inovatii aritmetice, cerintele astronomilor care au condus la perfec-
tionarea trigonometriei si astfel am putea continua sd ne plimbam
prin istorie.

Singurul domeniu care a ramas in cadrul aspectului sdu tehnic
speculativ a fost algebra, desi in dezvoltarea sa nu inceteaza si se re-
marce un anumit produs de singularitate al mediului vremii: interesul
pe care il trezeste formularea de intrebari dificile, precum si atractia
pe care o mai au jocurile si provocarile. Toate acestea au dat naturii
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Figural. O figura celebra
din enciclopedia
Margarita Philosophica
de Gregor Reisch (1467-
1525), publicata laincepu-
tul secolului al XVI-lea,

0 arata pe ,Doamna

20

Aritmeticd” prezidand un
fel de turneuintre

un algoritm, care functio-
neazain noua maniera, si
un abac: expresiile de pe
fetele celor doi rivali
dezvaluie clar
castigatorul.

ludice latente a matematicii propriile sale caracteristici. In niciun alt
moment al istoriei sale matematica nu a trdit episoade asemanatoare
cu cele care au avut loc printre savantii italieni In prima jumatate a
secolului al XVI-lea; niciodata nu s-a trezit un interes public asema-
nator cu cel trezit atunci de intrebari atit de nevinovate, cum ar fi
aflarea numarului care, adaugat la radacina sa cubica, da 14, mai ales
cand raspunsul este o combinatie complicata de radacini patrate si de
cuburi suprapuse.

In domeniul aritmeticii secolului al XVI-lea, asistim la eliminarea
treptata a calculului cu abacul si inlocuirea lui cu regulile obisnuite
de calcul cu cifre arabe. In secolul al XV-lea, abacul dispiruse deja din
Spania si din Italia si, Incetul cu Incetul, acelasi lucru s-a intdmplat in
Franta, Germania si Anglia.
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Ca inovatii aritmetice importante ale secolului al XVI-lea, trebuie
considerate numerele zecimale, logaritmii (unul dintre subiectele
care vor fi dezvoltate in profunzime pe parcursul acestei carti) si frac-
tiile continue (strans legate de numarul e, celdlalt subiect important
abordat in acest volum).

Aparitia atat de tarzie a numerelor zecimale este ciudata, consi-
derand ca introducerea definitiva a sistemului de numeratie zecimal
occidental dateaza din secolul al XIII-lea si cd aceastd introducere ar
parea ca o poarta si pe cea a numerelor zecimale ca parte integranta
a sistemului. Nu a fost insa asa; si la inceputurile sale nu s-a observat
cd avantajele oferite de sistem prin reprezentarea numerelor ca suma
a multiplilor puterilor lui 10 in sens crescator erau oferite si in sensul
descrescator al acelor puteri. Cerintele puneau probleme trigonome-
trice si erau necesare tabele trigonometrice precise. In acest con-
text, germanul Johannes Miiller Regiomontano (1436-1476)
a publicat in secolul al XV-lea tabele cu sinusul unui unghi la intervale
de 1’ si tabele cu tangenta la intervale de 1°. Dar, odata cunoscute
rapoartele trigonometrice, au aparut calcule complicate cu acestea.
Logaritmii au fost inventati pentru a simplifica, In special pentru
astronomi, inmultirile, impartirile si radicalii dificili ai numerelor cu
multe cifre.

Desi se evidentiaza anumite incercari anterioare de adoptare a
unui sistem de fractii zecimale, prima tratare sistematica a acestora
se datoreaza uneia dintre figurile stiintifice ale secolului: belgianul
Simon Stevin (1548-1620), care a fost si functionar public, si om de
stiintd, printre altele. Prima sa publicatie, In 1584, a constat in tabele
pentru calcularea dobanzii compuse, in timp ce un an mai tarziu a
publicat un scurt pamflet despre numerele zecimale - in flamanda,
De Thiende siin franceza, La Disme, titluri care fac aluzie la ,al zece-
lea”; de fapt, cartea se ocupa de aritmetica zecimala.

La Disme cuprinde doui parti. In prima, defineste numerele zeci-
male; in a doua, enunta regulile de efectuare a operatiilor elementare
cu numerele zecimale.
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1A THIENDE.
oy SIMON STEVIN

Figura 2. Editia din 1924 a La Thiende a lui Stevin. Subtitlul indica faptul ca tratatul
invatd ,cum toate calculele care sunt prezentate in afaceri pot fi facute numai cu
numere intregi, fara ajutorul fractiilor”. In dreapta, portretul lui Simon Stevin,
cunoscut si sub numele de Stevinus.

Apoi descrie aplicatii in astronomie, agricultura si in comert,
terminand prin a exprima dorinta ca guvernele sa extindi divizi-
unea zecimald la sistemul de monede, greutati si de masuri, avan-
sand astfel cateva secole pana la declararea adoptirii universale a
sistemului metric (zecimal). Ideea lui Stevin, scrierea dupa fiecare
zecimald a exponentului puterii lui 10 a numitorului cuprins intr-un
cerc mic nu a functionat, dar cativa ani mai tarziu si-a dat seama
ca pentru a reprezenta numerele zecimale era suficient sa separe,
intr-un fel, partea intreaga de partea fractionard. Lasand deoparte
alte propuneri in acest sens, sd ne amintim ca folosirea virgulei in
acest domeniu se datoreaza astronomului Giovanni Antonio Ma-
gini (1555-1617), In timp ce cea a punctului, cu acelasi scop, apare
in lucarea Constructio a lui John Napier (1550-1617) din 1619
(lui Napier 1i vom dedica un amplu spatiu in aceasta carte pentru
enorma sa contributie la logaritmi, a caror inventie avea ca scop
simplificarea calculelor greoaie din astronomie). Conceptul - nu
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denumirea - de logaritm, ca operatie inversa a ridicarii la putere, de
corespondentad intre termenii unei progresii aritmetice si termenii
uneia geometrice, apare in Arithmetica integra a matematicianului
german Michael Stifel (1487-1567), publicata in 1544; conform ti-
tlului, lucrarea trebuia sa curpinda tot ceea ce la vremea aceea era
inteles ca aritmetica: teoria numerelor, proportiile si algebra. Este
posibil ca aceste idei sa fi influentat matematicienii care Incercau
sa simplifice operatiile aritmetice, ale caror proceduri includeau
prosthaphaeresis, un neologism care denumea transformarea unei
inmultiri in adunari, folosit in principal de astronomi prin relatii
intre functii circulare (vezi caseta ,Prosthaphaeresis” la pag. 13).
Dar logaritmii vor fi cei care vor rezolva pe deplin intrebarea si toc-
mai acele cerinte practice au facut ca logaritmul, operatia inversa
ridicarii la putere, sa apara inainte de constituirea operatiei directe.

Intrain scena John Napier

Faptul ca cerinta practica a calculelor dificile din secolul al XVI-lea
era in aer este dovedit de faptul ca logaritmii se nasc prin munca a
doi autori diferiti care au lucrat independent: scotianul Napier si
elvetianul Joost Biirgi (1552-1632); aces-
tia si-au publicat tabelele la inceputul seco-
lului al XVII-lea, la interval de cativa ani unul
de celalalt; lucrarea Mirifici Logarithmorum
Canonis a lui Napier dateaza din 1614; Pro-
gress-Tabulensale lui Biirgi dateaza din 1620.
Tabelul logaritmilor din cartea lui Napier
nu este de logaritmi de numere, ci de loga-
ritmi de sinusuri, In care, pentru a evita
numerele negative, a folosit ca raport al
progresiei geometrice un numar apropiat
de unitate, dar mai mic decat 1. In plus, Figura 3. John Napier.
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ARITHMETICA INTEGRA DE MICHAEL STIFEL:
0 LUCRARE PRECURSOARE A LOGARITMILOR LUINAPIER

Figura 4. Coperta
unui exemplar
Arithmetica integra
de Michael Stifel.

In aceasta carte apare pentru prima daté relatia recurenta dintre ter-
menii ,triunghiului aritmetic’, pe care Stifel o extinde la ordinul 17. Tot
In aceasta lucrare, spune autorul, tratand teoria proportiilor, ca 729/64
poate fi ,impartit" de sase ori la 3/2 sau ca 2187/128 poate fi ,impartit”
de doua ori, cu unrestde 1/3, cu 27/8, expresii care in limba modema
ar fi traduse ca spunand ca 6 este logaritmul In baza 3/2 a numarului
729/64 sau 7/3 este logaritmul In baza 27/8 a numarului 2187/128.
Mal mult, in comparatia dintre termenii unei progresii aritmetice de ra-
tie 1, pe care el I numeste ,numere’, cu cel ai unel progresii geome-
trice de ratie 2, pe care il numeste ,exponenti” (comparatie care are
un precursor Indepartat la Arhimede si unul mai apropiat la Chuquet),
se extind din ambele sensuri si indica, In special, corespondenta
care exista intre operatiile care se efectueaza cu termenii ambelor seril.
Astfel, spune el, adunarii, scaderii, inmulliri si impartiri cu un numar
a elementelor progresiei aritmetice i corespund, respectiv, inmultirea,
mpéartirea, ridicarea la putere si extragerea radacinilor elementelor
seriei geometrice.
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PROSTHAPHAERESIS

Cea mal veche prosthaphaeresis — fara aceasta denumire sau acelasi
scop — este identitatea clasica, cu reminiscente babiloniene si dio-
fantine, care exprima produsul prin diferenta a doua patrate si care,
n vremurile recente (secolul trecut si chiar inceputul actualului), a fost
folosit In ,tabelele cu sferturi de patrat” in formula:

1 : 1
x-y= El=(x+y2|—E|l=(x—y7|
y 4( y) 4( y)}

cu introducerea functiel £ (partea intreaga a unui numar), care salveaza
scrierea In tabelul partii fractionale. Cu acest tabel, produsul se obtine
prin adaugarea unei sume, doua diferente si doua citiri in tabel. Ca
prosthaphaeresis renascentista vom cita exemplul oferit de astronomull
Tycho Brahe care, pentru a calcula valoarea lui a n formula de trigo-
nometrie sferica:

cos(a) = cos(b) cos(c) + sin(b) sin(c) cos(A),

foloseste un unghil auxiliar h precum:

cosh = % [cos(b — ¢) — cos(b + c)],
prin care poate obtine valoarea Iui cos (a) de forma:

cosa = % [cos(b + ¢) + coslb — ¢)] + % [cos(A + h) 4 cosiA — h)]
prin sume si diferente. Dar este clar ca functia logaritmica, prin inter-
mediul identitatii simple x - y = e+, oferd cea mal potrivita soluie,
desi nasterea logaritmilor intr-un moment n care functia exponentiala
nu era cunoscutd incd nu a fost rezultatul unor speculatii teoretice, ci
al intuitilor si al cerintelor practice.

John Napier si logaritmii
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CONCEPTIA CINEMATICA A LOGARITMILOR

Napier presupune doua mobile M si M’ care se misca, respectlv, pe un
segment AB = a si o semidreapta de origine A’; ambele pleaca simultan
din A, respectiv din A’, cu viteza initiala egald v, dar, in imp ce miscarea
lui M’ este uniforma, cea a lui M este astfel incat viteza sa este variabilg gi
proportionald cu MB; in aceste conditii Napier spune ca A/M' este logarit-
mul lui MB.

Dacéa traducem acea miscare cu notatile actuale vom avea: no-
tand x = MB, y = AIM' siv este viteza initiald, a dx = — v - x dt = — x dy.
Integrand acea ecuatie si tindnd cont de conditia initiald, se obtine ca
y=a-l Wa =a- - {a), unde cu/ se indica simbolul logaritmu-
lui N baza e si cu /; simbolul logaritmului Tn baza 7/e. Considerand ca
y+-a=a - sinxam avea ca rezultat la final ca logaritmii Napier, in conceptia
lor cinematica, ar fi proportionali cu logaritmii naturali ai sinusurilor, cu semn
opus, sau cu logaritmii in baza 1/e din sinusurile unghiurilor.

sl acesta este un mare avans teoretic, el introducind logaritmii
prin intermediul unei conceptii cinematice (vezi caseta ,Conceptia
cinematica a logaritmilor” la paginile 14 si 15), admitand implicit
proprietatea functiei logaritmice de a fi o functie continud, caracte-
ristica ce nu este observatd atunci cand logaritmii sunt considerati
ca termeni ai unei secvente discrete, cum este progresia aritmetica.
Desigur, pentru construirea eficienta a logaritmilor sai, Napier a
trebuit sa recurga la ambele progresii. Numele de ,logaritm” (de la
logos, ,raport’, si arithmo, ,numar”) se datoreaza si acestui mate-
matician din mai multe motive, deoarece in cazul in care logaritmul
este un numadr Intreg, acesta este numarul de factori care sunt luati
din raportul dat (baza) pentru a obtine antilogaritmul.
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Desigur, acestia nu sunt logaritmii tabelului lui Napier, deoarece, neavand
resursele calculului infinitezimal, Nu si-a putut sustine conceptia cinematica
despre logaritmi ca functie continua. Pentru a-si construi tabelul, a trebuit sa
recurga la corespondenta dintre cele doua progresii si sa transforme miscarea
lor intr-o succesiune discontinua de stape, prin care a aratat ca valorile cores-
punzatoare ale lui x au raspuns termenilor unei progresii geometrice descres-
catoare cu un raport mai mic decat unitatea, desi foarte aproape de aceasta,
deoarece este nevoie de acel raport egal cu (1 —a 1), cua = 107,

Folosind tabele auxiliare, el construieste 0 progresie geometrica de
3600 de termeni cu acel raport care pleaca de la 107 = a sin (90°) pana
la 1/2 107 = a sin (30°), ceea ce face ca logaritmii sinusurilor unghiurilor
dintre 90° si 30° sa corespunda de la minut la minut. Pentru valori sub 30°
utilizeaza valorile calculate pentru sin(2ay) si sin(90° — o) pentru a obtine lo-
garftmul lui sin o prin intermediul expresiei 2sin(a) cos(90° — o) = sin(2a),
Cu ceea ce poate oferi tabelul logaritmilor sai pentru cele trel functii cir-
culare, sinus, cosinus si tangenta, pe care |-a publicat in 1614 (asa cum
vedem in aceste pagini, cand amintim detalii din viata lui Napier pentru
contributia sa la dezvoltarea si utilizarea logaritmilor).

Napier si-a publicat tabelul in 1614 fara explicatia constructiei
sale, care apare postum in 1619.

Preocuparea lui Napier de a facilita calculele numerice s-a ma-
nifestat si prin inventarea unor dispozitive elementare, numite
»0asele lui Napier”. Chiar fara a se lua in considerare cea mai mare
inventie (logaritmii), 1i datoram contributiile la trigonometria sfe-
ricd, unde, cu numele sau, este cunoscuta o ,regula” mnemonica ce
aminteste relatiile dintre elementele triunghiurilor sferice drept-
unghiulare si unele ,analogii” (proportii) pentru triunghiuri sfe-
rice oblice. Dintre acele analogii, Napier a dat doud; celelalte doua
i le datoram lui Henry Briggs (1561-1630), un profesor londo-
nez care a raspandit si a perfectionat in mare parte logaritmii lui
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Napier. Intr-adevir, logaritmii zecimali actuali au aparut dintr-o
conversatie intre Napier si Briggs.

Desi de natura anecdotica, aceasta prima conversatie intre John
Napier si Henry Briggs nu este lipsit de interes. Va oferim mai jos
un fragment al Intdlnirii, povestit de un contemporan, desi traduce-
rea isi pierde din savoarea englezei vechi. Acest autor povesteste ca
Briggs

a luat legatura cu John Marr, care avea sa plece in Scotia Inaintea dom-
nului Briggs, pentru ca acolo ar fi trebuit sa se intalneasca acesti doi oa-
meni atat de culti:

Domnul Briggs a precizat cu exactitate ziua in care se vor intdlni in
Scotia, Edinburgh, dar a esuat in scopul sau, astfel incat lordul Napier
s-a Indoit ca acesta va mai veni. S-a intdmplat intr-o zi ca John Marr
si Lord Napier vorbeau despre domnul Briggs. ,Ah! Ah, John! - spuse
Merchiston - domnul Briggs nu va mai veni.” Chiar in acel moment ci-
neva a batut la usa de la intrare. John Marr a deschis in graba si, cu mare
bucurie, a constatat ca era domnul Briggs. El I-a condus apoi inauntru si
aproape un sfert de ceas cei doi s-au privit cu admiratie fara sa spund un
cuvant; in cele din urma, domnul Briggs a inceput: ,Doamne, am intre-
prins aceastd lunga caldtorie ca sd te vad si sd stiu prin ce particularitati
de cunoastere si inteligenta ai ajuns sa te gandesti la acel excelent ajutor

pentru astronomi, adica logaritmii”.

Cand Briggs a sugerat oportunitatea adaptarii logaritmilor la sis-
temul de numeratie si de a lua baza 1/10 pentru aceasta, Napier a
raspuns spunand ca s-a gandit deja la aceasta utilitate, dar l-a sfatuit
sd ia baza 10. Napier insusi sugerase la un moment dat un tabel bazat
pelog 1=0silog 10 = 10'° pentru a evita fractiile, dar in final cei doi
barbati au ajuns la concluzia ca cel mai convenabil ar fi ca logaritmul
lui 1 sa fie 0 si logaritmul lui 10 sa fie 1.

Cu toate acestea, Napier era deja batran si fara energia necesara
pentru a pune aceste idei in practica si a muritin 1617, acelasi an in
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