4.3 LOGARITMY A EXPONENCIALNI FUNKCE

Dnes se ve Skolské matematice nejprve zavadi exponencidlni funkce a nasledné pak funkce
logaritmicka, ktera pro dané ¢islo udava exponent, na ktery se musi umocnit dany zéklad, aby
vzniklo toto ¢islo. Pro Zaky i ulitele mize byt piekvapivé, Ze historicky vyvoj byl zcela
odliSny; mimo jiné 1 proto, ze v dob¢, kdy byly logaritmy do matematiky zavedeny, nebyla
jesté vytvorena vhodnd symbolika.

LOGARITMY

Michael Stifel — srovnani aritmetické a geometrické posloupnosti

Archimedes (asi 287—-212 pf. n. 1.) jako jeden z prvnich prvnich védct vedle sebe postavil
geometrickou a aritmetickou posloupnost a pov§iml si, Ze nasobeni v jedné posloupnosti
odpovida scitani v druhé. Tato skuteCnost vSak, jak se zdd, byla povazovana spiSe za
zajimavou nez uzite¢nou.

Michael Stifel (1487-1567) tuto skute¢nost pojmenoval zietelnéji. Ve své praci
Aritmetica integra z roku 1544 studoval nasledujici dvojici posloupnosti:
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Stifel pak jasné vyjadril to, cemu dnes fikame logaritmicky princip:

Secitani v rade aritmetické odpovida ndsobeni v Fadé geometrické, pravée tak odcitani
Voné odpovida deleni v této. Jednoduché ndsobeni v aritmetickych raddach stava se
nasobenim sama sebe (umocnovanim) v radé geometrické. Déleni v radé aritmetické je
prFirazeno odmocnovani v rade geometrické jako treba puleni druhé odmocniné.

Obecné mizeme samoziejmé uvazovat jakoukoli dvojici posloupnosti tvaru:

Druhy tadek obsahuje vzdy mocninu ¢isla q na exponent uvedeny v prvnim tadku nad
nim. Protoze pfi nasobeni, resp. déleni dvou Cisel o stejném zakladu se scitaji, resp. odcitaji
jejich exponenty, je jasné, ze nasobeni Cisel v druhém fadku odpovidé souctu piislusnych cisel
Vv prvnim fadku a dé€leni ¢isel v druhém fadku odpovida rozdilu ptisluSnych Cisel v prvnim
fadku, naptiklad:

92 =g = ¢, q°-q° =q° 5 =q*.

Podobné umociiovani, resp. odmocnovani Cisel v druhém fadku odpovidd néasobeni, resp.
déleni piislusnych ¢isel v prvnim fadku, napiiklad:
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Pocetni operace sCitdni a od¢itani jsou podstatné jednodussi nez nédsobeni a déleni,

stejné tak nasobeni a déleni jsou jednodussi nez umocniovani a odmociovani; tabulka tedy
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Jost Biirgi

Jost Biirgi (1552—-1632) publikoval v roce 1620 tabulky logaritmi sestavené pravdépodobné
jiz o mnoho let diive. U Stifelovy tabulky se Biirgi mohl pov§imnout, Zze v druhém fadku
nartistaji mezery mezi Cisly a nelze naptiklad vynasobit 25-37. Uvédomil si, logaritmicka
vlastnost se vztahuje na fady s libovolnym kvocientem, a Ze maji-li mit posloupnosti skute¢né
praktické vyuziti, je tfeba, aby Cleny geometrické posloupnosti byly pokud mozno ,,blizko*
u sebe, cehoz dosahl tim, ze kvocient zvolil velmi blizky jedné: q=1,0001; jako prvni ¢len
pak uvazoval a, =100 000 000. Diferenci aritmetické posloupnosti, jejiz ¢leny nazyval

cervenymi cisly, zvolil rovnu 10, a sestavil nasledujici tabulku sefazenou nikoli podle ¢isel,
ktera se maji nasobit, ale podle logaritmu:

0 500 1000
0 100 000 000 100501227 101 004 966
cervena 10 100 010000 100511277 101015067 . -1,0001

Cisla 20 100 020 001 100521328 101 025 468
~ logaritmy 30 100 030 003 100531380 101035271
40 100 040 004 100 541433 101045 374

Biirgi neznal zaklad logaritmu v nasem smyslu, pokud bychom jej vSak z jeho tabulky
vypocitali, vySel by roven 2,7184593, coz se od hodnoty ¢isla e 1isi teprve na &tvrtém
desetinném mist¢; jedna se vsak spise o ndhodu, nebot’ ¢islo e v té dobé jesté nebylo zavedeno
a Znamo.

John Napier

Za vynalezce logaritmt je dnes zpravidla povazovan John Napier (1550-1617), ktery praci
0 logaritmech publikoval nakonec diive nez Biirgi, a to vroce 1614; pfislusi mu rovnéz
zasluha na zavedeni slova logaritmus. Napier odvodil tabulky logaritmt sint s krokem po
jedné minuté. Proto lze usuzovat, ze motivaci pro zavedeni logaritmti mu mohly byt vzorce

sinasin f=1[cos(a—f)—cos(a+pB)] ¢ sinacosf=1[sin(a—p)+sin(a+p)],

které v sob¢ ukryvaji jadro, v némz spociva sila logaritmii: pfevedeni sou¢inu na soucet (popf.
rozdil).

Napier zavedl logaritmy nasledujicim zplisobem. Uvazujme dva body, z nichZ jeden se
pohybuje rovnomérnou rychlosti po polopiimce AB a druhy se pohybuje po usecce TS
rovnomérné zpomalené tak, ze v kazdém bod¢ je jeho okamzitd rychlost rovna vzdalenosti
zbyvajici do bodu D:
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Napier zvolil |CD|=10" a ziskal tabulku obsahujici pro jednotlivé Casové okamZiky
aritmetickou posloupnost tvofenou vzdalenostmi X=|AX| a geometrickou posloupnost

tvofenou vzdalenostmi y = |YD| :

n
Eas n x =n-1,000 000 05 y =107 .(1_L)
107
0 0 10 000 000
1 1,000 000 05 9 999 999
2 2,000 000 10 9999 998
3 3,000 000 15 9999 997

Vzdalenost X pak definuje Napieriv logaritmus vzdalenosti y,
x=Naplogy.
Z dnesniho pohledu odpovida Napieruv logaritmus vztahu

Naplogy=10"-log, . (y/107).

Napierovy tabulky vyvolaly zna¢ny zéjem. V roce 1915 navstivil Napiera Henry Briggs
(1561-1631). Béhem této navstévy se Napier s Briggsem domluvili, Ze tabulky budou
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roven jedné; tak byl zaveden dekadicky logaritmus. Briggs néasledné vypracoval rozsahlé 14-
mistné tabulky logaritmi.

EXPONENCIALNI FUNKCE

V roce 1683 Jacob Bernoulli (1654—-1705) studoval problém sloZzené¢ho uroceni a pii té
prileZitosti se snazil najit limitu vyrazu (1+ %)n , 0 niz dokdzal, Ze lezi mezi hodnotami 2 a 3;
tento odhad lze povazovat za prvni aproximaci Cisla e.

Oznaceni e pak zavedl Leonhard Euler (1707-1785), jemuz v této oblasti prislusi fada
dal$ich zésluh: jako prvni definoval logaritmus jako exponent:

log, X je exponent y, pro ktery plati: a¥ =X.

Euler dale ukézal, Ze plati:
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a vypocital e s pfesnosti na 18 desetinnych mist:
e=2,718281828 459 045 235.



