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Введение
     Предпосылки к открытию логарифмов были уже в Античности. Архимед знал о связи между арифметической и геометрической прогрессиями, а также о некоторых свойствах степеней с натуральным показателем. В середине XV столетия, сопоставляя значения геометрических и арифметических прогрессий, пришла идея в расчетах заменить умножение многозначных чисел с громоздкими результатами сложением, взяв геометрическую прогрессию за исходную.
     По мнению многих историков, появление логарифмов оказало сильное влияние на многие математические концепции, в том числе:
1.Формирование и признание общего понятия иррациональных чисел.
2.Появление показательной функции и общего понятия числовой функции, числа Эйлера, развитие теории разностных уравнений.
3.Начало работы с бесконечными рядами.
4.Общие методы решения дифференциальных уравнений различных типов.
5.Существенное развитие теории численных методов, требуемых для вычисления точных логарифмических таблиц.















История открытия логарифма
     Впервые примеры таких расчетов в 1544 году в книге «Arithmetica integra» опубликовал Михаэль Штифель. Революционной идей ученого был переход от целых показателей степеней к произвольным рациональным числам. Однако развивать свою идею дальше и составлять таблицы для вычислений он не стал.
     Сам термин «ЛОГАРИФМ» предложил Джон Непер; он возник из сочетания греческих слов logos (здесь - отношение) и arithmos (число), которое означало “число отношений”. 
     После предпринятой Джоном Непером поездки по континентальной Европе с целью пополнения первоначального образования, в 1614 году ученый опубликовал на латинском языке сочинение под названием «Описание удивительной таблицы логарифмов». В своей работе ему удалось раскрыть идею логарифма числа как показателя степени, в которую нужно возвести данное основание, чтобы получить это число. В сочинении Непера было дано краткое описание логарифмов и их свойств, а также опубликованы 8-значные таблицы логарифмов синусов, косинусов и тангенсов, с шагом 1'. С началом практического использования таблиц Непера умножение многозначных чисел и извлечение корней значительно упростилось. А термин «логарифм», предложенный Непером, утвердился в науке. 
     Основное свойство  «Логарифма Непера» звучало так:
 «Если величины образуют геометрическую прогрессию, то их логарифмы образуют прогрессию арифметическую». 
     К сожалению, все значения таблицы Непера содержали вычислительную ошибку после шестого знака. Однако это не помешало новой методике вычислений получить широчайшую популярность, и составлением логарифмических таблиц занялись многие европейские математики, включая Кеплера. 
     Спустя несколько лет после книги Непера появились логарифмические таблицы, использующие более близкое к современному понимание логарифма. Лондонский профессор Генри Бригс издал 14-значные таблицы десятичных логарифмов (1617), причём не для тригонометрических функций, а для произвольных целых чисел до 1000 (7 лет спустя количество чисел увеличилось  до 20000). 
     И только в ХХ веке Владимир Модестович Брадис придумал способ, позволяющий до минимума сократить утомительные расчеты. Таким образом, прошло 400 лет с тех пор, как впервые был введен термин «логарифм».


Логарифмическая и навигационная линейки
     Через десяток лет после появления логарифмов английский ученый Гунтер изобрел очень популярный прежде счетный прибор – логарифмическую линейку. Это было достаточно универсальное устройство, на котором можно было умножать, делить, возводить в квадрат и куб, вычислять квадратные и  кубические корни, синусы, тангенсы и другие значения. Выполнялись эти математические операции с достаточно большой точностью — до 3–4 знаков после запятой. Принцип действия логарифмической линейки основан на том, что умножение и деление чисел заменяется соответственно сложением и вычитанием их логарифмов. Простейшая логарифмическая линейка состоит из двух шкал в логарифмическом масштабе, способных передвигаться относительно друг друга. Более сложные линейки содержат дополнительные шкалы на корпусе и прозрачный бегунок - прозрачную рамку, на которой нанесены несколько рисок, позволяющих фиксировать на шкалах числа; бегунок может свободно двигаться вдоль корпуса, визирные линии нанесены перпендикулярно шкалам. Для того чтобы вычислить произведение двух чисел, начало или конец подвижной шкалы совмещают с первым множителем на неподвижной шкале, а на подвижной шкале находят второй множитель. Напротив него на неподвижной шкале находится результат умножения этих чисел. Чтобы разделить числа, на подвижной шкале находят делитель и совмещают его с делимым на неподвижной шкале. Начало подвижной шкалы указывает на результат. Для выполнения других операций используют бегунок и дополнительные шкалы. Она помогала астрономам и инженерам быстро производить свои вычисления. Теперь ее вытеснили калькуляторы, но без логарифмической линейки не были бы, построены, ни первые компьютеры, ни микрокалькуляторы.
     Логарифмическая линейка не обошла стороной и сферу авиации. Адаптированная для решения задач навигации и самолётовождения в 1927 году штурманом ВВС Черноморского" Флота Л. С. Поповым была сконструирована первая универсальная навигационная счетная линейка, которая позволяла производить расчеты с учетом методических ошибок барометрических высотомеров и аэродинамических указателей скорости. Устройство линейки аналогично логарифмической. Состоит из корпуса, движка и визирки. Она значительно изменялась и имела различные модификации. В настоящее время навигационная линейка НЛ-10М остается необходимым счетным инструментом штурманов и летчиков и служит для выполнения необходимых расчетов в полете и на земле при подготовке к полету. Она обладает рядом достоинств. При сравнительно небольших габаритах счетная линейка позволяет довольно просто и с достаточной для практических вычислений точностью решать большинство задач по самолетовождению, бомбометанию, воздушной стрельбе и т. д. НЛ-10 дополнительно обеспечивает:
1) определение исправленной воздушной скорости по показаниям комбинированного указателя скорости КУС-1200;
2) расчет элементов разворота самолета;
3) определение пройденного самолетом пути за время от 1 минуты (секунды) до 16,6 часа (16,6 минуты);
4) измерение расстояний на картах;
5) определение исправленных значений высот по показаниям барометрического высотомера до 24 000 м.
     При помощи линейки НЛ-10 значительно упрощается также решение задач по возведению чисел в квадрат и извлечению квадратных корней из них, решение комбинированных задач, в которых одновременно происходит умножение и деление как чисел, так и тригонометрических функций углов, возведение в квадрат, извлечение квадратного корня и т. д. 
     

















Логарифм и его свойства                                                                     
     Что же такое логарифм?     ЛОГАРИФМ -  число, применение которого позволяет упростить многие сложные операции арифметики. Использование в вычислениях вместо чисел их логарифмов позволяет заменить умножение более простой операцией сложения, деление - вычитанием, возведение в степень - умножением и извлечение корней – делением.
     Логарифм положительного числа b по основанию а, где а > 0,а ≠ 1,называется показатель степени, в которую надо возвести число а, чтобы получить b.
 = x = b ,  = x
Пример:
, так как  = 8;
 = -1, так как  = ;
 =  , так как  = 

   Некоторые логарифмы встречаются настолько часто, что имеют специальное название и обозначение.
=  -   Десятичным логарифмом называется  логарифм по основанию 10.        Для практического применения десятичные логарифмы наиболее удобны.

 - Натуральным логарифмом называется  логарифм по основанию  е. Число е является иррациональным, его приближённое значение 2.718281828. Оно является пределом, к которому стремится число (1 + 1 / n) n  при неограниченном возрастании  n.
     Логарифмы, как и любые числа, можно складывать, вычитать и всячески преобразовывать. Но поскольку логарифмы — это не совсем обычные числа, здесь есть свои правила, которые называются основными свойствами.

Основное логарифмическое тождество
 = b
 =   =  = 9
Логарифм произведения — это сумма логарифмов
 =  + 
 +  =  = = 4
Логарифм частного — это разность логарифмов
 =  - 
 = =  =  = 81
Свойства степени логарифмируемого числа и основания логарифма
Показатель степени логарифмируемого числа = m*
Показатель степени основания логарифма  =  *
, в частности если m = n, мы получаем формулу:
=    , например:
=
Переход к новому основанию
,  частности, если c = b, то , и тогда:
 =  
 =  *  = =  = -1
Логарифм по любому основанию a от самого этого основания равен единице:
      = 1 
А если в аргументе стоит единица, то логарифм равен нулю, т.к. a0 = 1 — это прямое следствие из определения.
= 0 
     Мы знаем, что логарифмы появились в XVI в. как средство для упрощения вычислений, но нужны ли они сегодня, когда вычислительная техника достаточно развита, чтобы справляться с самыми сложными расчетами? Попробуем ответить на этот интересный вопрос. 





   Логарифмическая спираль и ее свойства                                         
       В качестве примера логарифмической зависимости в природе рассмотрим логарифмическую спираль. Спираль – это плоская кривая линия, многократно обходящая одну из точек на плоскости, называемую полюсом спирали. Полюсом логарифмической спирали является начало координат. Спираль называется логарифмической, потому что углу поворота спирали  пропорционален логарифм этого расстояния и  описывается уравнением r=aф, где r – расстояние от полюса  до произвольной точки на спирали, ф – угол поворота относительно полюса, а – постоянная.
      Свойства логарифмической спирали:
- произвольный луч, выходящий из полюса спирали, пересекает любой виток спирали под одним и тем же углом;
- спираль не изменяет своей природы при многих преобразованиях, к которым чувствительны другие кривые. Сжать или растянуть ее – то же самое, что повернуть ее на определенный угол;
- если вращать спираль вокруг полюса по часовой стрелке, то можно наблюдать кажущееся растяжение спирали;
- если вращать спираль вокруг полюса против часовой стрелки, то можно наблюдать кажущееся сжатие спирали.
     В природе логарифмическая спираль встречается довольно часто. Например, раковины многих моллюсков закручены именно по этой спирали, чтобы не сильно вытягиваться в длину. Также закручены рога горного барана и клювы попугаев, семечки в  подсолнухе  и многие галактики, в частности, галактика, которой принадлежит Солнечная система. Один из наиболее распространенных пауков, эпейра, сплетая паутину, закручивает нити вокруг центра по логарифмической спирали. По ней же кружат хищные птицы над добычей. Дело в том, что они лучше видят, если смотрят не прямо на добычу, а чуть в сторону. В гидротехнике по логарифмической спирали изгибают трубу, проводящую поток воды к лопастям турбины. Благодаря такой форме трубы потери энергии на изменение направления течения в трубе оказываются минимальными, и напор воды используется с максимальной производительностью.





        Применение логарифмов в различных науках                                
     На самом деле логарифмы применяются в любой науке, связанной с вычислениями, а иногда даже не имеющей к ним никакого отношения. Рассмотрим некоторые из них.
1. Навигация.
     С использованием в навигации магнитных компасов стало зарождаться понятие локсодромии. Простой пример: самолет летит с постоянным курсом относительно меридиана, над которым пролетает, и если магнитное склонение нулевое и нет ветра, то самолет в этой ситуации осуществляет движение по линии локсодромии - линии на сфере, которая пересекает под одинаковым углом меридианы. Локсодромия представляет собой логарифмическую спираль на сфере, которая приближается к полюсам, но никогда не пересекает их. 
2. Астрономия.
      Для того чтобы просто представить себе Вселенную как объект или посмотреть на нее со стороны времени нужен соответствующий масштаб. Человеческое сознание не способно воспринимать такие вещи в реальном размере. Для этого была создана логарифмическая шкала, которая используется не только в астрономии. Практически каждая вторая формула в астрономии, астрофизике и других перекрестных науках не обходятся без логарифма.
     Рассмотрим, к примеру, расчет видимой звездной величины. Видимая звездная величина характеризует ту яркость, которую мы видим. А она, определяется числом квантов излучения объекта, принимаемых глазом в единицу времени. В свою очередь, яркость  учитывает особенность человеческого зрения. Дело в том, что человек оценивает яркость не линейно, а логарифмически, то есть, применительно к свету, яркость света воспринимается нами пропорционально логарифму светового потока. Тогда формула расчета будет выглядеть следующим образом:
m = - 2,5 lgI + C, 
где I - световой поток, С - некая константа, -2,5 – коэффициент Покксона,  

     Аналогичным образом, логарифмы применяются при вычислении зависимости радиуса от массы для твердых планет, расчете площади поверхности планеты и др.
 3. История
     Тот факт, что логарифмическая шкала позволяет увидеть и осознать объекты большого масштаба позволяет применять понятие логарифма и в истории. Чтобы представить себе всю эволюцию нашего человечества нужно представить его историю в масштабе, который подвластен представлению. В этом на помощь приходит логарифмический масштаб (шкала). Такая система называется логарифмической шкалой времени. Из этого следует, что логарифмы применимы в математическом моделировании развития мира, культуры, экономики и так далее.
4. Психология
     Громкость звука измеряют в децибелах, которые пропорциональны логарифму мощности звука, воздействующего на ухо. 
Бел (Б) = lg (P2/P1), где P1 – мощность до усиления, Вт, P2 – мощность после усиления или ослабления, Вт.  На практике, оказалось, что удобнее пользоваться уменьшенным в 10 раз значением Бел, т.е. децибел, поэтому: дециБел (дБ) = 10 * lg(P2/P1), тогда усиление или ослабление мощности в децибелах будет выражается формулой:
 NдБ= 10*lg (P2/P1).
Употребление логарифмических шкал продиктовано особенностями наших органов чувств: зрения, слуха и т.д. Человеческий мозг воспринимает раздражения от органов чувств не пропорционально силе раздражителя, а лишь пропорционально ее логарифму. Именно поэтому ухо одинаково способно слышать шорох листьев и не оглохнуть от громкого удара станка на заводе. А глаз может заметить, как блестит снег на свету и не ослепнуть, если посмотрит на Солнце, которое в миллиарды раз ярче.
     Описанные выше сведения объединяются законом психофизики, установленным Фехнером, который говорит, что мера ощущения пропорциональная логарифму величины раздражения. 
     Закон Хика – подтвержденная экспериментально теория о том, что количество информации, которая поступает в мозг человека, влияет на время, которое она тратит на принятие решения. Немецкий исследователь В. Е. Хик представил эту закономерность в виде логарифмической функции. Согласно закону Хика, любое решение требует определенных временных затрат – чем сложнее решение, тем больше времени необходимо для его принятия. Иными словами, один элемент всегда лучше, чем два: например, один элемент с 8 составляющими будет быстрее воспринят, чем два элемента с 4 составляющими каждый. 
5. Физика
     Логарифм имеет в физике большое значение. К примеру, формула Циолковского предназначена для расчета характеристической скорость летательного аппарата, т.е. скорости которую он приобретает под действием тяги двигателя, не имея воздействия со стороны других сил:
[image: https://hsto.org/files/ce3/db8/069/ce3db80693404ee294375c2cc7c2a6e3.png],
где:

V — конечная скорость летательного аппарата;
I — удельный импульс ракетного двигателя;
M1 — начальная масса летательного аппарата;
M2 — конечная масса летательного аппарата.
     Это достижение было важным для истории тем, что открыло новую эпоху в сфере естествознания и космонавтики.
      Принцип Больцмана в статистической термодинамике — одна из важнейших функций состояния термодинамической системы, характеризующая степень её хаотичности:
S=k*ln(P), k = R/N = 1,38*10-23 Дж/К,(1)
где k - фундаментальная мировая постоянная Больцмана;
R = 8,31 Дж/(моль*К) - молярная газовая постоянная;
N = 6,06*1023 моль-1 - число Авогадро;
Р - статистический вес: число способов осуществления данного состояния.
Параметр S - энтропия - служит мерой рассеяния энергии Вселенной, а Р - характеризует любые самопроизвольные изменения, эта величина относится к миру атомов, определяющих скрытый механизм изменения. 
6.Химия 
     Водородный показатель, " pH ", — это мера активности ионов водорода в растворе, количественно выражающая его кислотность, вычисляется как отрицательный десятичный логарифм концентрации водородных ионов, выраженной в молях на литр:
pH = – lg [H+].
7.Информатика
      Применяется для вычисления основной единицы – бита. Бит — это двоичный логарифм вероятности равновероятных событий или сумма произведений вероятности на двоичный логарифм вероятности при равновероятных событиях.
I = K •,
где N - количество символов в используемом алфавите (мощность алфавита),
K - длина сообщения (количество символов в сообщении), 
I - количество информации в сообщении в битах.

8. География 
      Определения магнитуды землятресения - величины, характеризующей энергию, выделившуюся при землетрясении в виде сейсмических волн. Первоначальная шкала магнитуды была предложена американским сейсмологом Чарльзом Рихтером, его именем она и была названа. В последующие годы эта шкала уточнялась и приводилась в соответствие с новыми наблюдениями. Сейчас существует несколько производных шкал, одной из которых является
 Магнитуда объёмных волн:
mb = lg(A / T) + Q(D,h)
где A — амплитуда колебаний земли (в микрометрах), T — период волны (в секундах), и Q — поправка, зависящая от расстояния до эпицентра D и глубины очага землетрясения h.
9. Музыка 
     Определённые закономерности являются основой музыкальной гаммы. Для создания гаммы удобно пользоваться логарифмами соответствующих частот: ,…
lg  = , – номер клавиши, m- номер октавы, p- номер звука в октаве делённый на 12. 
     Оказывается, нажимая на клавиши рояля, можно сказать, что музыкант играет на логарифмах. 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. И основание этих логарифмов равно 2. Номер клавишей есть логарифм числа колебаний соответствующих им звуков умноженные на 12.
     Можно сказать, что номер октавы представляет, целую часть (характеристику) логарифма числа колебаний этого тона, а номер звука в данной октаве, деленный на 12 – дробную часть (мантиссу) этого логарифма. Логарифмическая функция дает нам возможность по-другому взглянуть на масштабные процессы, происходящие в огромных пространствах и временных интервалах для понимания и осмысления общей картины.






     Заключение  
     Оказывается, что логарифмы окружают нас в нашей жизни практически везде. Поэтому знание правил вычисления логарифмов и их свойств поможет разобраться во многих вопросах, которые ставит перед нами жизнь. Использование логарифмов для удовлетворения практических нужд человека стало неотъемлемой частью нашей жизни.
     Процессы размножения микроорганизмов, рост колоний бактерий, радиоактивный распад элементов, изменение скоростей химических реакций и т.п. имеют практическое применение логарифмов и показательной функции. Логарифмы имеют непосредственное отношение к физике, химии, биологии, экологии и многочисленным смежным наукам. Область их применения не ограничивается лишь техническими науками, она также играет важную роль в литературе, психологии.
     С помощью их можно не только определить скорость летательного аппарата, рассчитать интенсивность звука, но и предсказать землетрясение, так как логарифмы являются основой физических и сейсмологических процессов. Величина, которая характеризует энергию, выделяющуюся, в виде сейсмических волн при землетрясении называется магнитудой землетрясения.
     Итак, логарифмы появились исходя из практических нужд человека, и имеют непосредственное отношение к многочисленным открытиям в различных областях науки.
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