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Cuvant inainte

Lucrarea de fata face parte din Frumosul si Adevdrul, o nazuinta a
mea de cativa ani, cand am inceput sa ma gandesc si sa visez la o carte mai
speciala legata de arta si matematica.

Fiind pasionat de pictura, de mic mazgaleam animale din Zoologie,
indieni si insule, cand am Tnceput sa citesc Robinson Crusoe si mai tarziu
ma topeam dupa filmele cu Winnetou. Aplecarea si placerea spre arte m-a
facut sa iubesc frumosul si visam sa devin pictor, caci il aveam ca model pe
maestrul Donici, unchiul meu, care ma lua cu el la peisaje si mi-a facut
portretul cand aveam cativa anisori. Mama ma lauda la toti vizitatorii si se
delecta cu schitele mele in carbune sau acuarele si mai tarziu cu uleiurile
gasite n atelierul parasit a lui nea Sandi-Donici.

Goana dupa frumos, albumele vechi si Larousse-ul lui tata m-au
pasionat si m-au urmarit mereu. Cu matematica e mai greu, caci am
invatat-o anevoie, ma sileau fratii mei mai mari cu lectii plicticoase si
amenintari ca nu-mi fac datoria la scoala...incet, incet, de voie, de nevoie,
am prins algebra si geometria, care trebuia la admiteri. Cartile lui Gheba cu
carnati de fractii care n-aveau sfarsit, algebre de la rusi, gazete matematice
si mai tarziu geometria lui Titeica au batut la usa si le-am savurat pe
rand...ajunsesem cel mai bun din clasa, apoi pe la olimpiade...visul de
pictor a disparut, caci comunistii schimbasera rostul si menirea artei,
vremile m-au impins la Arhitectura si am Tnceput o munca disperata sa
invat singur geometria proiectiva-afina si descriptiva introdusa de francezi
(Gaspard Monge) pe timpul lui Napoleon-.

Frumosul din desene se lua de mana cu geometria afind si conicele
cu sectiuni si arii erau pasiunea anilor de liceu. Asa au aparut interesul
pentru corpuri sectionate si rotite in perspective, poliedrele regulate si
sectiunea de aur. Toate le-am strans in tolba educatiei mele si au mers de
mana, arta cu geometria si algebra, ca 2 surori, care ma insotesc si acum
cand am fire de argint si barba cu sclipiri de roua...

Motivatia mea si pasiunea pentru frumos si matematica s-au
regasit mai la urma cu setea si foamea dupa Adevarul, pe care |I-am regasit
in Scripturi-Cuvantul divin. Primindu-I pe Isus ca Domn si Salvator, mi-am
reorientat preferintele si viziunea mea catre estetica si stiinta s-a modelat
dupa suflul divin pe care lI-am gasit in Cuvantul Domnului.

Cum sa imbin Frumosul cu Adevarul? latd o provocare la care
incerc sa raspund prin scrierile mele recente. Cele 2 trasaturi divine se
gasesc in Armonia desavarsitd, in persoana Domnului si strapung toate
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paginile Scripturii. Psalmii, vechea carte lov, Moise si David, ca maestrii
constructori, poemele din Cantarea Cantarilor si adancimea Proverbelor,
cutreierd paginile Scripturii si ma uimesc zilnic cadnd cuget la frumusetea
lor.

in scrierile mele am pornit de la masuri si proportii, care definesc
limite si margini, am cautat masurile, fractiile in Biblie, le-am regasit in
dimensiunile magice ale Cortului lui Moise si la Templul lui Solomon. M-a
fascinat cresterea armonica a spiralelor si le-am aflat in viata crestina
normala, descrisa mereu, mereu in Evanghelii. Spira Mirabilis si logaritmii
definesc aceste doua cresteri, aritmetica (clipa de clipa, ceas de ceas, an de
an...) si geometrica (mereu, mereu, exponentiald, armonioasa) ca si trupul
si toate madularele asemuite cu Biserica-Mireasa sau Templul Duhului.

Logos-arithmos, cum i-a numit John Napier, proportia numerelor s-
au nascut acum 4 secole si cativa temerari, Blirgi si Briggs, oameni cucernici
si evlaviosi au fost luminati de Domnul cu iscusintd, pricepere si
descoperiri, care au salvat omenirea.

Inventia logaritmilor, rigla de calcul si apoi sistemul binar au dus la
progres si calculatiile s-u simplificat in toate domeniile. Acesti eroi ai
Adevarului matematic, gasit in subdiviziile lui UNU, au fost Tn acelasi timp
tematori si evlaviosi si l-au iubit pe Domnul. Scrierile mele, umile si
modeste aduc comori dezgropate, uitate in colbul vremilor si adormite in
negura istoriei.

Cine mai stie de logaritmi? Noi, cei de pe urma am prins vremuri
de har si speciale, cand algebra si logaritmii se studiau in scoli. Acum
tabelele lor si sinus si cosinus si puterile sunt in toate buzunarele si nimeni
nu le mai pretuieste. Sa uitam oare nazuinta acestor mari temerari care
zeci de ani au istovit in calculatii cu 20 de zecimale facute pe branci la
luminare? Ei s-au jertfit pe taramul Intelepciunii si Priceperii si truda lor se
revarsa si azi in binefaceri care merg spre ceruri.

Fie ca cititorii sa continue gandurile mele si sa gaseasca acelasi
Izvor, din care se iau de mana Frumosul si Adevarul, Domnul Nostru si
Salvatorul lumii.

Motto

Ps 45,3
Tu esti cel mai frumos dintre oameni, harul este turnat pe buzele tale

loan 14,7
Isus a zis: Eu sunt Calea, Adevarul si Viata

(Pavy Beloiu Statele Unite 2023)
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John Napier si istoria logaritmului

John Napier din Merchiston (1550-1617), poreclit Marvelous
Merchiston, a fost un bogat proprietar scotian, cunoscut ca
matematician, fizician si astronom. El a fost al 8-lea proprietar al
domeniului Merchiston. Numele sdu latinizat era loannes Neper.
John Napier este cel mai bine cunoscut ca descoperitorul
logaritmilor. De asemenea, a inventat asa-numitele ,oase ale lui
Napier” si a adus utilizarea punctului zecimal in aritmetica si
matematica. Locul de nastere al lui Napier, Turnul Merchiston din
Edinburgh, face acum parte din incinta Universitatii Napier din
Edinburgh. Napier era una dintre cele mai importante familii
scotiene la acea vreme.

Castelul Merchiston 1829 si 2012 in Edinburgh

Tatal lui Napier a fost Sir Archibald Napier de la Castelul
Merchiston, iar mama sa a fost Janet Bothwell, fiica politicianului si
judecatorului Francis Bothwell. Archibald studiase legile si era
priceput la matematica. El a fost deputat la justitie si a fost numit
cavaler in 1565, iar in 1582 a fost numit maestru al monetariei din
Scotia. John a fost al optulea din cei 10 copii ai lui Archibald Napier.
Acesta avea 16 ani cand sa nascut John Napier.

St Salvator's College, St Andrews- Edinburgh
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Nu exista referinte despre educatia timpurie a lui Napier, dar
multi cred ca el a fost invatat privat in timpul copilariei timpurii. La
varsta de 13 ani, a fost inscris la St Salvator's College, St Andrews,
nord de Edinburgh, unde a si locuit.

Calitatea educatiei oferite de universitate era slaba, in parte
din cauza conflictelor provocate de Reforme, intre cei de vechea
credinta catolica si numarul tot mai mare de protestanti. Napier a
scris multi ani mai tarziu ca tocmai la St Andrews a devenit pentru
prima data pasionat de teologie, dar acolo a studiat si latina si
matematica.

Din pacate, la 20 decembrie 1563, la doar doua luni dupa ce
Napier s-a inscris la St Andrews, mama sa Janet a murit la doar 29 de
ani. Mai tarziu, in 1571, Sir Archibald s-a casatorit cu o verisoara,
Elizabeth Mowbray, de la care a avut zece copii. Nu exista
documente care sa arate ca John Napier si-a terminat educatia la St
Andrews. Se crede ca a parasit Scotia pentru a-si continua educatia
in Europa continentala, urmand sfatul dat de unchiul sdau Adam
Bothwell intr-o scrisoare scrisa tatalui lui John Napier la 5 decembrie
1560, in care spunea:

Va rog, domnule, sda-l trimiteti pe John la scoli fie in Franta, fie in
Flandra, cdci nu poate invdta nimic bun acasa.

Nu se stie ce universitate a urmat Napier in Europa, dar cand
s-a intors in Scotia in 1571, vorbea fluent greaca, o limba care nu era
predata in mod obisnuit in universitatile europene la acea vreme. De
asemenea, nu exista marturii care sa arate finscrierea lui la
universitatile renumite din Paris sau Geneva in acel timp.

Cand s-a intors de la studii, la Edinburgh, Napier si-a gasit
tatal inchis in Turnul Edinburgh de catre armata Reginei, in timp ce
casa familiei de la Merchiston a fost ocupata de fortele regentului,
care au asediat orasul. in 1571, Napier, in varsta de 21 de ani, s-a
insurat cu Elizabeth Stirling, cu care a avut 2 copii. In anul urmator,
1572, cand Castelul Merchiston a fost bombardat de tunurile
Castelului Edinburgh, Napier si-a cautat refugiu pe una dintre mosiile
familiei la Gartness, in Stirlingshire. Apoi a cumparat un castel la
Gartness in 1574. Dupa moartea timpurie a sotiei sale, in 1579 s-a
recasatorit cu Agnes Chisholm, cu care a avut 10 copii.



Castelul Merchiston, prima sotie Agnes si tatal Archibald

La moartea tatalui sau in 1608, Napier si familia sa s-au mutat
la Castelul Merchiston din Edinburgh, unde a locuit restul vietii sale.

John Knox si John Napier (mijloc si dreapta) in tinerete si la
maturitate

Interesul sau principal a fost spiritual si a indragit educatia
teologica. A fost un credincios protestant activ si combatant si s-a
opus cu indarjire la invatatura data de Papa de la Roma. Napier a fost
profund influentat de Reforma lui Luther, care incepuse in 1500 in
Germania. Mentorul sdau in Scotia a fost Christopher Goodman
(1520-1603), fost profesor la colegiul urmat de Napier si bun prieten
cu reformatorul John Knox (1514 -1572). Goodman a fugit din Anglia,
cand aici au domnit regii catolici. S-a dus in Germania si Elvetia si a
ajutat apoi la traducerea Bibliei in engleza (Geneva Bible).
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John Napier a publicat in 1593 studii la cartea Apocalipsei,
unde ataca direct biserica catolica, afirmand ca papa este Anticristul.
Cartea a fost tradusa in cateva limbi si a suferit 21 de editii succesive,
dintre care 10 au apadrut cand Napier era inca in viata. Napier a fost
confesorul spiritual al regelui scotian James VI, care a devenit mai
tarziu celebrul King James | al Angliei, cel care a initiat si traducerea
cea mai populara a Bibliei in engleza KJV, folosita si astazi in toata
lumea.

Interesul lui Napier nu s-a oprit la religie. Ca un mare
proprietar de pamanturi, el a experimentat diferite ingrasaminte
naturale, de la cirezile sale si le-a folosit cu sare, ca sa obtina recolte
mai bune. In 1579 a inventat un surub hidraulic pentru a controla
nivelul apei in puturile minelor de carbuni. Si-a aratat interesul si in
tehnica militara si a inventat niste oglinzi uriase care puteau arde
navele de razboi inamice (erau corabiile spaniole ale regelui Filip Il al
Spaniei, care intentiona sa cucereasca Anglia), la fel ca Arhimede cu
mult timp in urma.

Mai mult, a proiectat o masind de artilerie, care putea
distruge totul pe o raza de 4 mile (6 km). Nu se stie nimic, daca
proiectele sale s-au aplicat sau nu, mai tarziu. Napier a descris mai
intai punctul zecimal, permitand efectuarea de calcule fara utilizarea
de fractii complexe. El a descoperit ceea ce in cele din urma va fi
numit ,, Triunghiul lui Pascal” si I-a folosit cu mult Thainte ca Blaise
Pascal sa se nasca.

Sunt si istorii neobisnuite, fanteziste, care l-au desemnat
caraghios si chiar mistic-ocult. Se spune ca avea mereu cu el un cocos
negru si-l folosea sa prezica si sa gaseasca hoti si raufacatori. Cand
porumbeii unui vecin i-a invadat gradinile, el s-a razbunat in mod
neobisnuit. El a stropit grauntele din gradini cu rachiu si porumbeii
hamesiti s-au Tmbatat si au fost gasiti a doua zi cu burtile in sus.
Desigur sunt greu de crezut astfel de povesti, puse pe seama unuia
dintre cei mai geniali inventatori din istoria matematicii-logaritmii si
a unui cunoscator si adorator al Sfintelor Scripturi.
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Progrese in matematica

Tnmultirea prin zabrele, folositd de Fibonacci, a fost ficuta
mai convenabilda prin introducerea oaselor lui Napier-1617, un
instrument de Tnmultire si Tmpartire care foloseste un set de tije
numerotate.

Tijele aveau numere si simboluri matematice gravate pe ele,
si puteau fi folosite pentru a efectua operatii matematice complexe
prin alinierea tijelor intr-un mod specific.

Pentru a efectua inmultirea, utilizatorul alegea mai intai
doua tije, cate una pentru fiecare dintre numerele pe care dorea sa
le inmulteasca. Fiecare tija avea o serie de coloane cu numere
gravate pe ele, iar utilizatorul alinia tijele astfel incat prima coloana
a unei tije sa fie aliniata cu prima coloana a celeilalte tije. Utilizatorul
citea apoi numarul din partea de sus a coloanei rezultate, care era
produsul celor doua numere. Daca produsul avea mai multe cifre,
utilizatorul efectua inmultirea cu tije suplimentare, folosind prima
cifra a produsului ca numar in coloana urmatoare. La final utilizatorul
alinia tijele cu numerele pe care dorea sa le inmulteasca si citea
produsul din partea de sus a tijelor.

Pentru impdrtire, utilizatorul aranja tijele intr-un mod care sa
reprezinte dividendul si divizorul, cu dividendul scris de-a lungul
varfului tijelor si divizorul scris pe lateral, apoi efectua impartirea
scazand Tn mod repetat divizorul din dividend panda cand avea
rezultatul.

Tijele au fost aranjate in asa fel incat operatiile aritmetice sa
poata fi efectuate prin simpla privire in varful tijelor, facand procesul
mai rapid si mai putin predispus la erori decat metodele anterioare.

Utilizatorul folosea apoi tijele pentru a scadea in mod repetat
divizorul din dividend, pana cand avea rezultatul final. Pentru a face
acest lucru, utilizatorul alinia tijele astfel Tncat dividendul sa fie
deasupra si divizorul sa fie in lateral, apoi sa se uite in partea de sus
atijelor pentru a vedea rezultatul scaderii. Utilizatorul continua acest
proces pana cand rezultatul era final.

Este important de mentionat ca oasele lui Napier au fost
concepute pentru a efectua operatii aritmetice in baza 10, asa ca
tijele aveau doar simboluri si numere pentru cifrele 0-9. Tn ciuda
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acestei limitari, dispozitivul a reprezentat inca o Tmbunatatire
semnificativa fata de metodele anterioare de inmultire si impartire
si a fost utilizat pe scara larga pana la inventarea riglei de calcul si
mai apoi a calculatoarelor electronice in secolul al XX-lea.

Masina de calcul si oasele de fildes

3
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Dificultatea si greutatea calculului... o trudd care este de naturd sd-i

descurajeze pe cei mai multi oameni de la studiul matematicii... toatd viata

mea, cu putere si putin geniu pe care le detin m-am strdaduit sd le inlatur.
(John Napier)

Lucrarea sa, Mirifici Logarithmorum Canonis Descriptio
(1614) continea 57 de pagini de explicatii si 90 de pagini de tabele
care enumerau logaritmii naturali ai functiilor trigonometrice.
Cartea are, de asemenea, o discutie excelenta despre teoremele din
trigonometria sferica, cunoscute de obicei sub numele de Regulile lui
Napier ale elementelor circulare.
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Inventia logaritmilor, a fost preluata rapid la Gresham
College, iar matematicianul englez Henry Briggs |-a vizitat pe Napier
de doua ori in 1615 si 1616. Printre chestiunile discutate au fost o
recalculare a logaritmilor lui Napier, modificarea bazei, eventual
adoptarea bazei 10. Nici Napier, nici Briggs nu au descoperit de fapt
baza e; acea descoperire a fost facuta zeci de ani mai tarziu de Jacob
Bernoulli.

Napier i-a delegat lui Briggs calculul unui tabel revizuit.
Avansul de calcul disponibil prin logaritmi fost urias, caci s-au
simplificat toate calculele, s-au redus la unele simple, s-a micsorat
gradul de dificultate (inmultirea si impartirea au devenit adunare si
scadere, radicalul impartire si ridicarea la putere, inmultire).

Calea a fost deschisa pentru progresele stiintifice de mai
tarziu, in astronomie, dinamica si alte domenii ale fizicii. Napier a
imbunatatit notatia zecimala a lui Simon Stevin, introducand punctul
zecimal (.) ca delimitator, pentru partea fractionara. Poate ca Napier
a lucrat in mare masura izolat, dar a avut contact cu Tycho Brahe,
savantul danez care a lucrat si cu Kepler la Praga si a corespondat cu
prietenul sau John Craig. Craig a anuntat cu siguranta descoperirea
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logaritmilor lui Brahe in anii 1590 (denumirea in sine a venit mai
tarziu).

(John Napier):

Véazdnd cum calculul acestui tabel, care ar fi trebuit sa fie
perfectionat prin munca si durerile multor calculatori, a fost terminat
doar prin operarea si munca unuia singur, nu este surprinzdtor dacd
s-au strecurat in ele multe erori.. VG implor, cititori binevoitori,
scuzati-i pe acestia, dacd cauzele au fost de la oboseala de calcul sau
de o neglijenta presei; pentru noi, pentru mine, scdderea sandtdtii si
chestiuni mai grele m-au impiedicat sd adaug ultimul finisaj. Dar
dacd voi intelege cd utilizarea acestei inventii se dovedeste
acceptabild pentru cei invdtati, voi da, poate, in scurt timp (cu voia
lui Dumnezeu) philo sofia si metoda fie de a modifica acest Canon, fie
de a construi un nou unul pe un plan mai bun; astfel incét prin
hdrnicia multor calculatoare, un Canon mai bine finisat si mai precis
decdt munca unei singure persoane ar putea in cele din urmd sd vadad
lumina. Nimic nu este perfect la nastere

Nu avem suficiente dovezi cum Napier a ajuns la inventia
logaritmilor. Dupa ce si-a construit tabelele de calculatie pe oase de
fildes, el s-a gandit sa extindda metoda si la calcule mai complexe,
radicali si puteri. Era versat in trigonometrie si stia desigur formula
care transforma produsul de sinus-uri in diferenta de cosinus-uri

(sin A)(sin B)=1/2(cos(A-B)-cos(A+B))

Aceasta reduce cu un grad operatiile-de la Tnmultire la scadere. A
fost poate idea de pornire, care I-a pus pe ganduri.

: 8 Zmzn — 2m+n
ARITHMETI:

CAINTEGRA.
Nbore Micck Selidi,

o P s i

TSlai o] [ 23l 4ls]6
[ 5l 3| %0 1] 2] 4] 8116]32/%
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gy Regioad Scicumn. _,
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L
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A doua idee a fost proprietatea progresiilor geometrice si aritmetice.
Acestea au fost studiate de inaintasul sau Tn Germania, Michael Stifel
(1487-1567), prieten cu Luther. El a fost mai intai preot reformat,
apoi pasionat de matematici. Tn 1558 a devenit profesor la recent
infiintata Universitate din Jena. in 1544 el a publicat lucrarea de
seama Aritmetica integra.

Stifel a analizat cateva calcule simple, cu progresia geometrica a lui
2 (randul de jos)

i x8=2 se reduce la adunarea -2+3=1 (27223 = 272%3)

Deci 1 (din randul 1 tabela 2) corespunde cu rezultatul final 2
(tabela 2)

Aceste observatii sunt ideile cheie din spatele logaritmilor,
dar idea lui Stifel a fost numai pentru valori intregi ale exponentului,
insa Napier le-a extins la valori continue, foarte apropiate. Idea lui a
fost urmatoarea: daca putem scrie orice numar pozitiv ca exponentul
unui numar fix, (mai tarziu se va numi baza), atunci inmultirea si
impartirea se vor reduce la adunarea si scaderea exponentilor, la fel
si radicalii si puterile se vor reduce la impartiri si Tnmultiri ale
exponentilor. Deci fiecare operatie aritmetica se va reduce la o
treaptda mai jos, facand astfel operatiile complicate mai usor de
calculat.

Dupa multe incercari Napier a ales baza mai mica decat 1 si anume
1-10™~7 = 0.9999999

in continuare voi ardta pe larg tabelele lui Napier si cum a ajuns la
definitia logaritmului ca proportia numarului=logos aritmos.

Opera teologica

1593 studii la cartea Apocalipsei (Plaine discovery of the whole
revelation of St John-descoperire clara a intregii Apocalipse a Sf.
loan)
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Tratatul lui John Napier despre Apocalipsa din cartea Sfantului loan,
este o lucrare in care a incercat sa interpreteze simbolurile si
profetiile. Tn aceastd lucrare, Napier a folosit abilititile sale
matematice pentru a decoda si a calcula momentul sfarsitului lumii
si al altor evenimente profetice descrise in Apocalipsa. Cu toate
acestea, interpretarea sa asupra cartii nu a fost acceptata si a fost
adesea controversata. Studiul Apocalipsei si al interpretarii acesteia
au fost subiecte de multa dezbatere de-a lungul secolelor, iar tratatul
lui Napier a fost doar una dintre multele scrieri in acest sens.

NAPIER'S CHRONOLOGY OF SALVATION HISTORY

A
PLAINE "DISGCO
VERY,OF THE WHOLE
Revervation of S.Ioun: (et
downe in two treatifes : the ene [carching and

proving the truc interpretation thereof:
The other applying the fame para-
r Rars

}

SET

a 3
WITH A RESOLVTION OF
certaine dowbts , mooved by fome well-
affeéted brethren.
WHEREVNTO ARE ANNEXED, CER
taine Oracles Of ST B ¥ L 1 A,agreeing

With the Revelation and otber
places of Scripure.

LONDON,

{ Printed forlou~y Norron. 1611
l‘ Cum Privilegio Regie Micflatis . |

Napier a avut un interes pentru Cartea Apocalipsei, din perioada
studentiei sale la St Salvator's College, St Andrews. Sub influenta
predicilor lui Christopher Goodman, el si-a dezvoltat o aversiune
puternica Tmpotriva papei si religiei catolice. Cartea a fost scrisa in
engleza, spre deosebire de celelalte publicatii ale sale, pentru a
ajunge la cel mai larg public si pentru ca, potrivit lui Napier, ,cei
simpli din aceastd insuld sd poatd fi instruiti”. Napier a identificat
evenimente Tn ordine cronologica, despre care el credea ca sunt
paralele cu evenimentele descrise in Cartea Apocalipsei, crezand ca
structura Apocalipsei presupunea ca profetiile vor fi indeplinite
treptat. In aceastd lucrare, Napier a datat cea de-a saptea trompeta
in 1541 si a prezis ca sfarsitul lumii va avea loc fie in 1688, fie in 1700.
Napier nu credea ca oamenii ar putea cunoaste adevarata data a
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vremurilor din urma, dar a sustinut ca, deoarece Biblia contine atat
de multe indicii despre sfarsit, Dumnezeu a vrut ca Biserica sa stie
cand va veni sfarsitul.

n prefata sa la Plaine Discovery, adresatd lui James al VI-lea,
din 29 ianuarie 1594, Napier I-a indemnat pe rege sa vada ,ca
dreptatea sd fie facutd impotriva dusmanilor bisericii lui Dumnezeu”
si l-a sfatuit pe rege ,,sd reformeze enormitdtile din tard si sd inceapd
cu propria sa casd, familie si curte”.

Volumul a avut succes in tard si in strdinatate. Tn 1600,
Michiel Panneel a tiparit o traducere olandeza, iar aceasta a ajuns la
o0 a doua editie in 1607. in 1602 lucrarea a ap&rut la La Rochelle intr-
o versiune franceza, de Georges Thomson, revizuita de Napier.
Autorul a declarat ca inca intentioneaza sa publice o editie in lating,
dar aceasta nu a aparut niciodata. O traducere in germana, de catre
Leo de Dromna, a primei parti a lucrarii lui Napier a aparut la Gera in
1611 si a intregii lucrari de catre Wolfgang Meyer la Frankfurt-am-
Main, in 1615.

Biserica St. Cuthbert, statuia lui Napier din Muzeul
personalitatilor scotiene-Edinburgh si placa memoriala, la mormant

Napier a murit din cauza gutei acasa, la Castelul Merchiston,
la varsta de 67 de ani. A fost iInmormantat in curtea din St Giles din
Edinburgh. Dupa pierderea curtii din St Giles pentru a construi
Parlamentul, ramasitele sale au fost transferate intr-o bolta
subterana din partea de nord a bisericii parohiale St Cuthbert din
partea de vest a orasului Edinburgh.
Un alt personaj, uitat in timp este Jost Biirgi, despre care nu se scrie
mai nimic. Vom vedea apoi, cum Dumnezeu I-a folosit sa aduca
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lumina in istoria logaritmilor, el a trecut de la mecanisme si ceasuri
la masurarea distantelor dintre stele si a calculat singur valoarea
functiilor trigonometrice si mai presus logaritmii, independent de
munca lui Napier si a urmasilor lui din Scotia.

Logaritmul si progresiile-aritmetice, geometrice- Modelul
cinematic al lui Napier

Napier a folosit modelul cinematic-geometric, ca sa explice ideile
sale cu logaritmii.

| =
-
oo —

l

c—2Y _Q - y
c Q D
01 2 3 4 5

[N

Fie un punct P, care se misca pe AB cu o viteza proportionala cu

distanta ramasa PB, iar Q se misca pe distanta CD cu viteza constanta

egala cu viteza initiald a lui P. Punctele P si Q pornesc in acelasi timp

din Asi C.

Cand timpul creste, distanta PB descreste cu o ratie subunitara

(progresie geometricd), in timp ce distanta CQ creste cu o ratie

uniforma (progresie aritmetica).

Napier si-a definit distanta punctului Q, de la pozitia initiala, ca

logaritmul distantei punctului P pana la pozitia finala B (numarul care

masoara aceastd distantd). Tn orice moment pozitiile lui P si Q

corespund in mod unic. Astfel, distanta pe care Q a parcurs-o in orice

moment este logaritmul distantei pe care P mai are inca de parcurs.
PB=x si CQ=y, avem y=NAP log(x)

Sa presupunem ca AB=1 si sa marcam distantele pe AB la

1/2,1/4,1/8,1/16...

Cand P este la 1/2din AB, Q este la 1.Cand P este la 1/4 din AB, Q este

la 2...avem tabelul
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X 1 1/2 1/4 1/8 1/16 1/32 1/64
Y 0 1 2 3 4 5 6

Primul rand aratd miscarea incetinita-in progresie geometrica cu
ratia 1/2

Al 2 lea rand arata miscarea uniforma in progresie aritmetica, care
sunt logaritmii lui x

O=log: 1 1=log:11/2, 2=log:1/4 3=log:1/8
2 2 2 2

4=logi 1/16...
2

Napier a considerat AB=107=viteza initiald a lui P pe AB si viteza
uniforma a lui Q pe CD
Consideram miscarile punctelor P si Q ca ecuatii diferentiale

dy

dx o .
I = —X (miscare uniform incetinita) a =107 cu conditiile
initiale x(0)= 107 si y(0)=0
Eliminam t din cele 2 ecuatii
dy -107 .
—= cu solutia
dx x

y=—107Inx + ¢

Daca Y=0 avem x= 107 avem c=107In107 deci y=—107(Inx —

7y = —107In->= = 107 In (12
In10”) = —-10 In—===10"In(—)

Deci avem formula tabelei lui Napier
107
Ly(x) =107 In ()@

Modelul cinematic al lui Napier
Acelasi model-analizat diferit:
Pentru ON miscare incetinita, scade cu ratie constanta
(progresie geometrica)
Pentru A-(m) miscare uniforma, cu distante constante
D(z) (progresie aritmetica)
Un punct incepe sa se miste din O cu viteza initiala N, pe distanta
ON=N. Dupa plecare viteza este redusa, proportionald cu distanta
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ramasa pana la N, deci daca a parcurs distanta OY=y, viteza in Y este
(N-y)

Sa calculam timpul T(z) parcurs de punctul initial, care parcurge o
distanta arbitrara OZ=z

L
] i V4 N
O
K N-z=Xx
7 ®
Nl - °
N *
D(z)
..-N-’.
A (m)
.- ) _dy _ dy
Avem pentru mici distante dy, de la y la(y+dy), timpul " N—y
d
Deci T(z)= fz —y=—ln(N—y) pentru intervalul (0,z)

0 N-y
T(z)=—In(N—2z) — (—In(N—-0)) = In(N) —In (N — z)

Sa consideram al 2 lea punct care pleaca din A, pe directia (m) cu

viteza constanta N, Tn acelasi moment cu cel din O

La momentul T(z) al 2 lea punct parcurge distanta D(z) deci
D(z)=(N)T(z)=N(InN — In (N — z))

Napier a definit D(z) ca logaritmul distantei (N—z) sau
D(Z)zlogNapier(N —17)
Daca luam x=N—z

20



lognapier(x) = N(InN — Inx) = Nln% Napier a considerat

N=107

Deci avem formula tabelei lui Napier (identica cu 1)

Ly(x) =107 In (1707) (2)

Acest model corespunde perfect cu ariile egale de sub hiperbola
echilaterd, unde lungimile si inaltimile sunt Tn progresie geometrica.
Ariile (logaritmii) sunt egale si sunt termenii unei progresii
aritmetice.

Sa definim o progresie aritmetica (A) Xp,=ns, unde s este
ratia/ avem s, 2s, 3s.....ns

Sa definim o progresie geometrica (G) Yn=2q™ , unde q este
ratia/ avem z q°,z q1,zq?,zq3, ... zq™

Sa cautam o functie care leaga cele 2 progresii f(y,,)= x,, sau f(G)=4,
unde G si A sunt cele 2 progresii

f(zq™)=ns
n Y__n ] Yy ln%
notam y= zq ;—q n=10g, ;_E
Y
—ne=c—2%
f(y)=ns smq
nZ
deci am definit functia care leaga cele 2 progresii f(y)=sﬁ

(1)

Logaritmul si progresiile-aritmetice, geometrice

Dac§ 8=23 atunci puterea=exponentul este logaritmul lui
8=3=logs
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prin calcule simple, o sa vedem legdtura dintre cele 2 progresii si
logaritmi

Taba- Fi&3 o > > Tab.29

Progresie- | Progresie.- o 1x On H
geometricad aritmetican 2n 1n H
1=2% Ox K 4x 2n 5]
2=2'n 1x b 13 S— 3n X
4=2%y 24 0 16H au o
8=23n 3n = 320 54 X
16=2%n 4n H L — 63 X
32=2%y 50 5 128x 74 Y
64=2°x 6K | 256x 82 M
128=27n 7 u 5121 «— 9 H
256=2%n 8u H H H H
512=2n 9y n

Sa vedem cum functioneaza puterile si logaritmul sa calculam

8x64

8x64=512 (23)(2°) = 29 vedem cum se aduni puterile 3+6=9 si
9 din (Tab. 2), 9 corespunde cu 512 2% = 512

deci in loc sa facem inmultirea obisnuitd, am ales Tab.2, am adunat

puterile si9 ne duce la 512

deci inmultirea s-a inlocuit cu adunarea (Fig.3)

Tab.4 Tab.5 Tab.6
Progresie Logaritm Progresie Logaritm Progresie Logaritm
geometrica geometrica geometrica
1=20 0 1=2° 0 1=2° +——F——0
271 1 2=21 1 2=21 1
4=72 2 4=22 2 4=22 2
g=23 3 8=2% «+———3 g=23 L >3
16=2* 4 16=2* 4 16=2* 4
32=25 5 3222° —"— 5 32=25 > 5
64=25 6 64=2° 6 64=2° 6
128=27 7 128=27 7 128=27 7
256228 3 256=28 ——— 8 256=28 L > 8
512=29 9 512=27 9 512=2" ]
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sa calculam 256/32

se scad puterile 8-2=3 3 corespunde cu 8 (8=23) (Tab.5) deci
256/32=8
deci impartirea s-a transformat in scadere ca in (Fig.3)

sa calculam 256/32/8

se scad puterile 8-2-3=0 0 corespunde cu 1 (1=2°%) (Tab.6) deci
256/32/8=1

deci impartirea s-a transformat in scadere ca in (Fig.3)

s3 calculam V256

Tab.7 Tab.8
Progresie Logaritm Progresie Logaritm
geometrica geometrica
1=2° 0 1=2° 0
2=21 1 2=21 1
4=2? 2 4=2? 2
8=23 3 8=2% «—1—— 3
16=2%¢—-o"d—— 4 16=2% 4
32=2° 5 32=2° 5
64=2° 6 64=26 — 6
128=27 7 128=27 7
256=28 —> 8 256=28 8
512=2° 9 512=2° 9

256 corespunde cu 8 8/2=4 (pentru ca radicalul V256 este de
ordinul 2) atunci 4 corespunde cu 16
Deci radicalul s-a transformat intr-o impartire ca in (Fig.3)

sa calculam V64 (Tab.8)

64 corespundecu6 6/2)=3 (pentru ca radicalul V64 este de
ordinul 2) atunci 3 corespunde cu 8
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Deci radicalul s-a transformat intr-o impartire ca in (Fig.3)

(Tab.9) Tab.10
Progresie Logaritm Progresie Logaritm
geometrica geometrica
1=20 0 1.0000000 0
P S—— 1 X (0.9999999)
427 — 2 0.9999999 1
8:23 3 X (0.9999999)
162" 4 0.9999998 2
YT . X (0.9999999)
128 p 0.9999997 3
. X (0.9999999)
128=27 7
e 8 0.9999996 4
- 5 { X (0.9999999)
512=2 J 0.9999995 5
=210 N
1024=2! 10 X (0.9999999)
2048= 211 11
ST 5 0.9999994 6
4096 2 X (0.9999999) (
8192= 2V 13
i 0.9999993 7 0.9999999<1
16834= zl:“ 14 X (0.9999999) [
215 ; )
32768=2° | 15, 0.9999992 8
65536= 2 - 16 X (0.9999999)
131072= 2'" | 17 0.9999991 9
X (0.9999999)

Sagetile rosii arata golurile dintre numere

Se observa ca intre 2 si 4 lipseste log(3), intre 4 si 8 lipsesc log(5),
log(6) si log(7) si mai departe lipsa logaritmilor creste exponential.
Deci baza 2 nu este practicad, caci sunt multe goluri care cresc la
infinit.

Ce baza sa alegem ca sa nu avem goluri?

John Napier (1550-1617) s-a gandit indelung la aceasta alegere si a
ales o baza mai mica decat 1,

0,9999999=1-0,0000001=1-10""

si a inceput o progresie geometrica cu
1=log0 (primul rand) (Tab.10), apoi
1x0.9999999=log1
0.9999999x0.9999999=0.9999998=log2
0.9999999x0.9999998=0.9999997=log3...

[-a continuat la nesfarsit....., timp de 20 de ani 20 de ani...si in 1614
a publicat lucrarea sa capitala Mirifici logarithmorum canonis
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descriptio (Descrierea minunatului canon al logaritmilor) cu 90 de
pagini de logaritmi ai functiilor trigonometrice si 56 pagini de
explicatii.

o) | p— ’ I N
Logarithmorum |
|

Canonis r/r/m/um 8

Authore ac Inventore,
10 ANNENEPERO,
Barone Merchiftonii,
o

Portretul lui John Napier-University of Edinburg-1616 si Lucrarea Mirifici
Logarithmorum-1614).

Domeniul de valori merge de la 0 la 23025842 (coloana 2) sau cu
zecimale-coloana 3

Calculul bazei logaritmului-sa verificam un rand (al 3 lea)

0,0000002 = 10”logygpier ( 0.9999998)

(Napier)?999999¢ = (0,0000002
1
Napier = 0.36787 = 2

ratia (baza) progresiei geometrice=0.9999999 baza
logaritmului Napier=0.36787 = i

desigur daca consideram progresia geometrica a lui Napier
(0,9999999)=1-0,0000001=1-10"" daci lusm M=—n=107 si
inlocuim mai jos
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(0,9999999)"™=(1 — 0,0000001)™ = (1 — 1077)"=(1 -
1+

1

Y ——
M (143

1 n_
107

La limita n— oo lim(0,9999999)"=% = 0,3678-deci aproape de
baza logaritmului lui Napier
Napier nu a stiut despre legatura logaritmului sau cu numarul e.
Acest numar celebru a fost descoperit de Euler un secol mai tarziu.
Cu timpul, s-a definit functia In(x), ca fiind logaritmul natural sau
neperian, intrucat In are baza e.

n ultimul rand se vede ecuatia

sau (Napier)2'3025842

=0.1

2.3025842= logyapier(0.1)

Notam 2.3025842=b (baza logaritmului Napier)=constanta lui

Napier. Fata de puterile lui 10, constanta b verifica relatia
pm = 10kbn+k(2.3025842)

107
Coloana din mijloc verifica ecuatia Ly (x) = 107 In (T)

(ecuatiile 1-2)

tabela lui Napier

<]

Progresie geometrica Logaritm Logaritm

X (progresie aritmetica) (progresie

107 (lognapier ¥) aritmetica)

lognapier X

1.0000000 0 0.0000000

(0.9999999) X (0.9999999) =0.9999999 | 1= 107logyapier(0.9999999) 0.0000001

(0.9999999) X (0.9999999) = 0.9999998 | 2= 107l0gypier(0.9999998) 0.0000002

(0.9999998) X (0.9999999) =0.9999997 | 3= 10logyapier (0.9999997) 0.0000003

(0.9999997) X (0.9999999) =0.9999996 4=10710gNam.&7_(0,9999996) 0.0000004

(0.9999996) X (0.9999999) =0.9999995 5=10"10gyapier (0.9999995) 0.0000005

(0.9999995) X (0.9999999) = 0.9999994 | 6=10710gyapicr( 0.9999994) 0.0000006

(0.9999994) X (0.9999999=0.9999993 7=10710g N apier ( 0.9999993) 0.0000007

0.9999993X (0.9999999) = 0.9999992 8=10710gyapier (0.9999992) 0.0000008

(0.9999992) X (0.9999999) = 0.9999991 9=10"108 yapier(0.9999991) 0.0000009
— — === e — — —
[10.5107933) X (0.9999999) = 0. 5107932 6717905=107l0gyqpier( 0.5107932) _25_7_11@5,_‘)
0.1004776) X (0.9999999) = 0. 1004775 22978212=107Iog,\,ﬂp,—g,.(0.1004775) 22978212

(0.1004775) X (0.9999999) = 0.1001881 22978212=10710g,\,ﬂp,—”(0.1001881) 2.3007056

0.1001881) X (0.9999999) = 0.1000000 23025842:107log,uﬂpm.(0.1000000) 2.3025842
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Sa calculam (5107)x(1004)= 10* (0.5107)x10* (0.1004)=

108 (hO6717)(h22978) = 108 h29695 ==

108 1071 p29695-2303 (redycere cu k = —1) = 107 (h269%5) =
107(0.5136148) = 5136148 rezultat putin diferit fatd de
valoarea exactd 5127428, datorita rotunjirii logaritmilor si erorilor
minore din tabela lui Napier.

Jost Biirgi (1552-1632)

Jost (Joost, Jobst sau Justus) Blirgi (in latina Burgius) s-a nascut in
Lichtensteig, un mic sat din cantonul elvetian Zug. Bunicul sau,
Lienhard Burgi, era un lacatus si un oficial de frunte al satului care
fusese divizat de Reforma protestanta. Familia Blirgi era protestanta
intr-un sat, care era impartit in mod egal intre protestanti si catolici.
Se presupune ca Jost Biirgi a decis sa paraseasca Lichtensteig, partial
din cauza diviziunii religioase si partial din cauza lipsei de
oportunitati educationale Tn orasul mic, de aproape 400 locuitori.

o Lichtensteig

Jost Biirgi, Lichtensteig (valea Toggenburg) pe harta Europei si pe harta
Elvetiei, in cantonul St.Gallen

Tnainte de a pleca, dobandise cunostinte de citire si calcul la
scoala elementara, dar nu avusese ocazia sa mearga mai departe.
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Dupa ultimele cercetari, reiese ca Biirgi trebuie sa fi fost ucenic la un
bijutier, un producdtor de instrumente si un ceasornicar, dar nu
exista cunostinte despre orasele in care si-a servit ucenicia. Se poate
ca ainvatat arta ceasurilor de la fabricantii din Scaffhausen (aproape
de locul natal, langa granita cu Germania), unde familia Habrecht
deja incepuse sa produca ceasuri complexe pentru toate orasele din
jur (Bern, Solothurn, Augsburg, Heibronn, Ulm, Altdorf)

Wilhelm al IV-lea, portret de Kaspar van der Borcht-1577-castelul
Wilhelmhohe, ceasul construit de Biirgi in 1585 (Anna Amalia Bibliothek
Weimar-Germany) si orasul Kassel-regiunea Hesse-Germany

Dupa 1570 Birgi ,deja cu ucenicia terminata, a lucrat ca
ceasornicar la Augsburg apoi la Niirnberg, luand locul lui Christoph
Heiden (1526-1576), care murise. Acesta a fost un renumit
matematician, si inventator, constructor de ceasuri astronomice.

Landgraful din Hesse-Kassel (Germania) in acest moment era
Wilhelm al IV-lea, un excelent matematician si astronom, care
mentinuse legaturi cu Strasbourg, unde urmase pregatirea stiintifica.
Cu siguranta, Wilhelm stia ca Blirgi era cel mai priceput constructor
de instrumente din vremea lui, si I-a angajat la 25 iulie 1579, ca
ceasornicar la curtea din Kassel, pentru a construi instrumente
stiintifice si sa ajute la observarea stelelor, care ar confirma modelul
heliocentric descris de Copernic. Numirea lui Biirgi la 25 iulie 1579 la
Kassel este primul document istoric din acea vreme.

Cand Biirgi a venit la Kassel, renumitul ceasornicar Ebert
Baldewein lucra acolo de aproximativ 20 de ani si construise doua
ceasuri planetare foarte avansate din punct de vedere mecanic.
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Presupunem ca tanarul Blrgi a primit sugestii de la cei mai buni
ceasornicari ai timpului sau, cum ar fi Christian Heiden din Nirnberg
si Gianello Torriano din Cremona.

Blirgi a construit primul sdu ceas in 1585, care avea un design
avansat si semana cu cele germane din acea vreme. ins3 ceasurile lui
Biirgi au si alte caracteristici speciale: un dispozitiv de infasurare
intermediar (remontoir d'égalité) care face posibila compensarea
completa a efectului de antrenare inegal al arcului, antrenare cu arc
pentru timp de trei luni. Proiectele lui Biirgi au fost cu 100 pana la
150 de ani Tnaintea timpului sau.

Landgraful i-a scris lui Tycho Brahe pe 14 aprilie 1586,
spunandu-i despre un ceas extrem de precis pe care Birgi il
construise, care, pentru prima datd, avea o limba (mana) pentru
minute, a inregistrat secundele si a avut o eroare de mai putin de un
minut in 24 de ore.

Cesornicarul nostru Jost Blirgi i, care este aproape de a fi al
doilea Arhimede (unser Uhrmachers M. Just Blirgi, qui quasi indagine
alter Arhimede ist) (textul lui Wilhelm amestecat cu germana si
latind)

Blirgi a trebuit sa intretina instrumentele de masura si sa le
imbunatdteasca proiectarea din proprie initiativa. Ceea ce 1l
deosebeste pe Jost Biirgi de toti ceilalti producatori de ceasuri si
globuri ceresti si de toti contemporanii sai este universalitatea sa
matematica si tehnica ingenioasa. El a colectat singur datele
astronomice si a construit instrumente noi in acest scop, cum ar fi
sextantul de metal si ceasul de observatie, care este precis la
secunda, pentru masurarea planetelor prin metoda orizontala. Apoi
a folosit datele de observatie pentru a calcula pozitiile planetelor cu
un grad de precizie si eficienta neegalat la acea vreme, folosind
metode matematice de calcul logaritmic pe care le dezvoltase el
insusi si algoritmi pe care ii crease pentru determinarea sinusului si
calculul diferentelor- diferentia.

fn 1591 Biirgi a fost naturalizat in orasul Kassel, unde, a
cumpdrat o casd in Graben. Tn prima cdsatorie a fost cdsitorit cu fiica
lui David Bramer, care era pastor in Felsberg, 1anga Kassel. in 1591,
[-a primit pe tanarul sdu cumnat orfan, Benjamin Bramer, ca fiu
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adoptiv si l-a instruit in matematica. Scrierile topografice ale lui
Bramer contin multe informatii valoroase despre inventiile lui Blrgi.
in februarie 1592, impératul Imperiului roman (german)
Rudolf al lI-lea din Praga, i-a cerut unchiului sau din Kassel sa-i trimita
un glob Biirgi mecanic (personal de la constructor), care sa includa
miscari planetare. La 4 iulie 1592 Birgi a putut sa predea globul
planetar special intr-o audientd personald cu imparatul si cateva
saptamani mai tarziu sa-si depuna cartea manuscris Fundamentum
Astronomiae. Cand Birgi s-a intors la Kassel, astronomul-landgravul
Wilhelm murise la 25 august 1592, iar Blirgi a fost adoptat de fiul si
succesorul sdu, Moritz cel intelept, in aceleasi conditii, in anul 1593.
Ceasul lui Birgi din 1594 avea un ambreiaj special, cu un
sistem independent adaugat angrenajului traditional de roti pentru
a oferi o presiune mult mai constanta, ceea ce duce la o mai mare
precizie. Pentru prima datd, un ceas a fost suficient de precis pentru
a fi folosit in astronomie, pozitiile relative ale stelelor fiind calculate
prin cronometrarea incrucisarii lor cu obiectivele unui telescop.
Acest aparat (ceas planetar) arata actualul cer instelat la orice
ora din zi sau din noapte si, de asemenea, pozitia soarelui, precum si
data, ora, ziua sdptamanii si numele sarbatorilor bisericesti cu
compensare automatd a anului bisect. Datoritd ambreiajului cu
alunecare, utilizatorul putea, de asemenea, sa seteze orice moment
din trecut si viitor, sa vada si sa calculeze constelatiile astronomice
ale trecutului si viitorului fara a afecta calcule complicate.
Pe langa globurile si ceasurile ceresti, Blirgi a construit si alte tipuri
interesante de instrumente de topografie speciale noi si
imbunatatite. De exemplu, el este privit drept redescoperitorul
compasului de reducere (circinus proportiones) care era deja folosita
in antichitate. Acesta, dezvoltat in continuare n compasul
proportional de Fabrizio Mordente, Federigo Commandino si Galileo
Galilei, era folosit pentru a imparti, creste sau micsora distante intr-
0 anumita proportie. Poate fi folosit si pentru a imparti circumferinta
unui cerc in parti egale, impartirea unui segment in sectiunea de aur
sau ,cuadratura cercului” (adica construirea unui patrat care are
aceeasi arie cu un cerc dat). Acesta este format din doua picioare
conectate printr-un surub de reglare mobil (vernier) si are doua
varfuri la fiecare capat. O pereche este folosita pentru a atinge
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dimensiunea initiala, a doua pentru a atinge dimensiunea care
urmeaza sa fie construita si se poate obtine o precizie de £0,1 mm.
fn 1602 a primit un brevet pentru un instrument triunghiular
(telemetru). Era folosit pentru a identifica locatiile inaccesibile ale
inamicilor.

La Kassel, Landgraful a construit un Observator, una dintre
primele cladiri construite special pentru observatii astronomice. Ca
parte a sarcinilor sale, Blirgi a facut sextanti, globuri ceresti si ceasuri
de mare precizie pentru a fi utilizate in acest Observator. Landgraful
[-a numit si pe matematicianul Christoph Rothmann sa lucreze in
Observator in 1584; acesta a lucrat acolo sase ani. Dupa ce
Rothmann a parasit Observatorul Kassel in 1590, Birgi a devenit
matematician si astronom oficial la Curte.

Ceasul din 1594 (Muzeul de Istorie din ZUrich), telemetrul, compasul de
reducere si ultimul ceas planetar (1622-1627)(Viena-Muzeul de arta si
istorie)

Mai tarziu, Willebrord Snell (1580 — 1626) astronomul
renumit olandez I-a descris pe Blrgi ca... o personalitate
extraordinard, in acelasi timp un ceasornicar genial, un astronom
competent si un excelent matematician - o combinatie unica in
istoria ceasornicarilor.

in 1596 si 1604, Biirgi a calitorit din nou la Praga pentru
lucrari de reparatii.

La 23 decembrie 1604, la cererea Tmparatului si cu acordul
landgravului Moritz, a intrat in serviciul imperial deplin si i s-a dat un
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atelier cu doi asistenti la castelul din Praga. Acolo a lucrat si pentru
astronomul imperial Johannes Kepler si i-a pus confidential la
dispozitie metodele sale matematice inovatoare, cum ar fi calculul
logaritmilor si diferentelor, precum si instrumentele sale metalice,
precum si datele sale mult mai precise despre planeta Marte si
stelele fixe.

Biirgi, pe de alta parte, a realizat prototipul pompei cu
angrenaje pe care a inventat-o pentru Kepler, care este folosita si
astazi pentru a drena apa din tunelurile minelor. Dupa moartea
primei sale sotii in 1609, s-a recasatorit cu Catharina Braun in 1611 .
Ambele casatorii au ramas fara copii

intre 1614 si 1617, Biirgi s-a intors de multe ori la Kassel,
unde se pare ca fusese doar in concediu. S-a intors apoi la castelul
Hradcany- Praga, unde, conform propriilor sale cuvinte, a facut cel
mai perfect ceas intre anii 1622—-1627, ceasul glob de cristal acum
expus in Kunstkammer din Viena.

Tn mijlocul R&zboiului de 30 de ani, el a decis s se intoarca
definitiv la Kassel Tn 1631. A murit aici la 31 ianuarie 1632.
Urmatoarea inscriptie  poate fi gasita in documentele din
Martinskirche:

»Anno domini 1632. Jost Burgi din Lichtensteig, Elvetia, un
ceasornicar in arta sa, celebru la curtea imperiald si la curtea
domneascd, astronom si om evlavios”.

La Kassel, piatra de mormant arata urmatoarele:

Auf diesem Friedhof liegt begraben der Landgraeflich-hessische und
keiserliche Uhrmacher sowie Mathematiker Jost Burgi, geboren 26,2
1582 in Lichtensteig, Schweiz, gestorben 31,1 1632 in Kassel. 1579-
1604 und in spaeteren Jahren taetig in Kassel als genialer
Konstrukteur von Messinstrumenten und Himmelsgloben, Erbauer
der genialisten Uhren des 16 Jahrhunderts, Erfinder der Logarithmen.

(in acest cimitir este ingropat ceasornicarul si matematicianul
Hessian si imperial al landgravului Jost Biirgi, nascut in 26.2 1582 in
Lichtensteig, Elvetia, muritin 31.1 1632 in Kassel. 1579-1604 si in anii
urmatori activ la Kassel ca proiectant ingenios de instrumente de
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masura si globuri ceresti, constructor al celor mai ingenioase ceasuri
ale secolului al XVI-lea, inventator de logaritmi)

Piatra de mormant, Muzeul de istorie din Toggenburg si bunicii lui Burgi
(jos) Lienhard Blirgi si Barbara Friderichen, pe peretii muzeului -datat
1601
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Lucrari matematice-logaritmii

Inventiile logaritmilor si procesele explicate ale lui Jost Biirgi
impreuna cu John Napier timp de 350 de ani, au modelat matematica
la nivel mondial si, mai ales calculele cu valori tabelare. Singur care a
descris deja avantajele logaritmilor matematicianul si astronomul
francez Simon Laplace (1749-1827) a spus odata: ,/nventia
Logaritmlor scurteazd calculele de luni de zile la doar céteva Zzile,
dublénd astfel viata celui care calculeazd”. Cand Henry Briggs (1561-
1630) si-a creat partial algoritmii cu tabele de logaritmi ale lui Napier
si le-a prezent regelui englez Carol al ll-lea, acesta i-a spus ca un
astronom poate efectua tot atatea calcule de pozitie intr-o ora, cat
altfel intr-o ziintreaga. Fara aceste inventii ale lui Jost Biirgi si Napier,
am avea inca prima aterizare pe luna inaintea noastrd, pentru ca
peste o jumatate de secol Logaritmii si calculul diferentelor au
accelerat cu siguranta stiintele naturale si tehnologia.

Cele mai importante realizari matematice ale lui Birgi includ
inventarea calculului diferentei si crearea ulterioara a unui tabel
sinus care progreseaza de la 2 la 2 secunde de arc (,,Canon Sinuum”,
dupa 1592, pierdut) cu tabelul sau de procedeu artificial Artificium,
precum si prima compilatie din lume a unui tabel de logaritmi (,, Tabel
de progresii aritmetice si geometrice...”, tiparire 1620). In
manuscrisul ,Fundamentum Astronomiae” predat Tmparatului
Rudolph al llI-lea in 1592, Biirgi isi explica ,Kunstweg-calea artei”, un
mod algebric complet nou de calculare a valorilor sinusoidale cu un
algoritm cu convergenta rapida, in care foloseste doar adunari.

Ca matematician, el a alcatuit una dintre primele tabele
logaritmice, alaturi de John Napier. Pentru calculele modelelor si
masuratorilor sale astronomice, Blirgi a creat mai intai un tabel sinus
foarte precis (conform lui Kepler), care a progresat la intervale de 2
minute de arc, dar nu a fost pastrat (in afara de o postfata in Nachlass
al lui Kepler) si a dezvoltat, la fel ca alti matematicieni contemporani,
la mijlocul anilor 1580, o metoda numita prostaphairesis

Din greceste prostesis (npdoBeoig)=adunare si  afairesis
(ddaipeoig)=scadere
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Pentru a facilita Tnmultirea, se pleaca de Ila identitatile
trigonometrice, se transforma inmultirea Tn adunare (la fel ca la
logaritmi)

(cosa)(cosb)=1/2[cos(a-b)+cos(a+b)]
Astfel daca vrem sa inmultim 2 numere (105)x(720), avem etapele:

1-reducere cu 3 zecimale la stanga (0.105) si (0.720)
2-desemnam cosinus pentru cele 2 numere
cos(0.105) si cos(0.720)

3-aflam arccosinus pentru cele 2 numere
arccos(0.105)=84"° si arccos(0.720)=40°

4-aflam suma si diferenta
84+40 =128 si 84-40 =40

E (cos84°,s5in84°)
- e 7 1y S
o sin2gey 1287 (84° +44° C (cos44° sind4°)
(cos128° sin128 S SIS
3%(84%44“)
iﬂ/ \\‘
/ \
| = A BlH |
! 0 7 i
\ cos128°=0 616 U-109=c0s(84°) |
\ uua{44u)=0.72 /
\ - cos40°= 0766 |
\\ 105x720 /
\ 0,105x0,720 /
S //

el =T

5-atribuim cosinus pentru suma si pentru diferenta
cos(128)=-0.616 si cos(40)=0.766

6-calculam semisuma lor (-0.616+0.766)/2=0.075

7-mutam virgula cu 3+3=6 la dreapta
si avem rezultatul final 75000 (105x720=75600) eroarea este 0.8%
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se vad pe cercul trigonometric de raza=1 unghiurile 40,44,84,128
alocate punctelor D,C,E,F pe cerc.

Proiectiile orizontale sunt cosinus al acestor unghiuri OH (40),
OB(44), OA(84) si 0G(128)

Se poate folosi si formula (sina)(sinb)=1/2[cos(a—b)-cos(a+b)]
n acest caz, calculele se mutd pe axa vertical3-a functiei sinus si se
va obtine acelasi rezultat
Blrgi a folosit ambele formule si si-a dezvoltat tabelele sale cu
valorile logaritmilor corespunzatori fiecarui unghi, din 2 in 2 minute
si apoi valorile corespunzatoare numerelor in progresie geometrica.
Acelasi procedeu |-a aplicat si Napier in tabelele sale.

Am vazut cum metoda trigonometrica se aseamana cu formula
logaritmilor

log(ab)=log(a)+log(b)
n limbaj modern, se pot lega aceste ecuatii cu celebra formula a lui
Euler , pe acelasi cerc trigonometric, in planul complex e =
cosx + isinx

Jost Blrgi si-a dezvoltat tabelele de logaritmi conform
marturiei lui Kepler (intr-un comentariu in Rudolfinische Tafeln din
1627) si marturiei lui Bramer (cumnatul sau) Tnainte de 1610, adica
fnainte de prima publicatie a lui Napier (1614). Uneori, descoperirea
este datata si Tn 1588 dupa o remarca a lui Reimarus Ursus
(matematicianul curtii regale de la Praga) ca Blirgi avea o metoda de
simplificare a calculelor.

Napier si-a popularizat metoda logaritmilor publicand un
ghid (1614) si a devenit astfel faimos drept ,inventatorul
logaritmilor” . Jost Biirgi, in schimb, ,,si-a ascuns lumina sub un obroc”
si nu a publicat mult timp, desi Kepler I-a indemnat sa faca acest
lucru.

n cele din urma a facut acest lucru in 1620. Se stie de mult
timp ca matematicianul elvetian Jost Blirgi a gasit o noua metoda de
a calcula rapid si usor valorile sinusurilor, dar nu au existat informatii
in ceea ce priveste detaliile.

De curand (2016) s-a descoperit un document la Breslau
(Wroctaw-Polonia) in care Birgi insusi isi descrie metoda. Difera
fundamental de procedura geometrica obisnuita, care se intoarce la
calculul sinusurilor de catre Ptolemeus in Grecia antica. Procedura sa
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algebrica in care Birgi foloseste doar adunari si bisectii este
elementara si converge rapid, prin interpolari. Blirgi si structureaza
solutiile referitoare la impartirea unghiului drept in parti arbitrare
numeroase (egale), practic o metoda algebrica de aproximare pentru
a calcula valorile sinusurilor rezultate. El este, de exemplu, capabil sa
impartd un unghi de 90 de grade in 9 parti si, In consecintd, poate
calcula sin 10°, sin20°, ... sin80°, sin90° = 1; sau imparte un unghi de
90 de grade n 90 de parti pentru a determina valorile sinusurilor
tuturor gradelor.

Tntre aceste valori ale sinusurilor vor fi interpolate minutele.
Tn documentul mentionat mai sus, Biirgi si-a scris tabelul sinus pe 38
de pagini de la 46v la 64v cu un interval de trepte de 1°, plus un tabel
de inmultire in sistem sexagesimal pe 12 pagini 9v -15r. Biirgi a
fnmanat lucrarea sa Tmparatului Rudolph al ll-lea la Praga in iulie
1592. Cu toate acestea, lucrarea isi are originea in Kassel in 1586/87.
Tabelele acestui text sunt prezentate mai departe. Lucrarea lui Blrgi
al titlului ,,Fundamentum Astronomiae” este pastrat in Biblioteca
Uniwersytecka Wroctaw, (Sign. IV Qu 38a).

(75 (,‘4 ff_-; (52 (,']
0 0 — 0 | 0 : 01 O
0T 2235 060 2.235,060 67912 67,012 5064 2,064 | 63 —b
2,167,118 67,818 2,001 1
20 | 4,402,208 133,760 1,065 124 4
: 2,033,388 61,783 1,877 =157
30 | 6,435,506} o 195,543 5,042 81— 6
1,837,845 55,841 1,696 |- 51
40| 8,273,441 251,384 ~ [ 7.638 = 232 7
— 1,586,461 - 748,203 1,464 44
50 | 9.859,002 : 200,587 |- 9.102 276 — 8
= 1,286,874 |oooo—1739,101 - 1,188 = 36
0| 11,146,771 015186 1.538:088 |50 10,290 | == 312 |0t 9
70 | 12,094,962 ,80'687 367,499 ]7'64r 11,166 |—a= 339 ‘2\7"'-}
80 | 12,675,649 ‘f95’543 385,144 5'94“2’ 11,703 TSI 356 \]\6’“;1??\;
00 | 12,871,19 ’ 391,086 - 11,881 362 C—T

tabela lui Biirgi in sistem sexazecimal, pag. 36r
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lata cum se construieste tabela trigonometrica, prin interpolare:

Se porneste de la diviziunea primului cadran in 9 parti egale
0,10,20....90 (coloana 1)

Apoi de la stanga la dreapta-ultima coloana c1 se imparte intervalul
0-121n 9 parti 0,2,4,6,...12 (inegale)

Se pastreaza ultima cifra 12, apoi se aduna pe diagonala
6+11=17/17+10=27/27+9=36...61+2=63

s-a obtinut coloana aditionala din stanga coloanei c1

pentru coloana c2 se incepe cu 0, apoi la fel adunare pe diagonala de
sus in jos

0+63=63/63+61=124/124+57=181....356+6=362

Se pastreaza ultima cifra 362, apoi se aduna pe diagonala
181+356=537/....2001+63=2064

s-a obtinut coloana aditionala din stanga coloanei c2

se continua mai departe cu c3, c4, si ultima c5

Dupa 5 coloane, avem
2235060

sin10°=—————=0,173.648.251n loc de 0,173.648.18
12871192

sin30°=M = 0,5 sin60°=
12871192

c0s30°=1126776 _ 3 86602515 in loc de = 2222 = 0,866025403
12871192 2

Biirgi a calculat pentru valoarea sinusului pana la coloana 8 (c8) si a
ajuns la  sin 10> = 79.676.988.639 : 458.841.489.998 = 0,
173.648.177.80 in loc de 0, 173.648.177.67 ( 9 cifre exacte).
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Nicolaus Reimers Ursus, Fundamentum Astronomicum, 1588 § )

S

Acelasi principiu de interpolare, preluat de la Biirgi-scris de Nicolaus
Ursus 1588 si prima pagina din Fundamentum Astronomicum-Biblioteca
Breslau-Wraclaw-Polonia

Algoritmul lui Blirgi este o procedura iterativda pentru calcularea
tuturor valorilor din coloana c(i+1) din cele ale coloanei c(i). Calculele
folosesc o coloana intermediara carei ultima valoare este jumatate
din sinus totus anterior (6=12/2 181=362/2 5942=11884/2
195543=391086/2).

in exemplul de mai sus, sinus totus in coloana c1 este 12, iar ultima
valoare a coloanei dintre c2 si c1 este 6. Ultima valoarea coloanei
dintre c3 si c2 este 181, jumatate din 362. Daca sinusul totus este
impar, s-ar putea lua exact jumatate, dar de fapt nu conteaza,
deoarece acest algoritm duce la numere din ce in ce mai mari si
ignordnd un numar intreg are doar consecinte minore asupra
convergentei.

c4 c3 c2 c1

30 258,5 | 258,5 | 69 69 18 18 4

60 448 189,5 | 120 51 32 14 8
90 517,5 | 69,5 139 19 38 6 12
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lata o alta varianta de interpolare mai simpla (mai sus) cu impartirea
cadranului in 3 parti si 4 pasi c1, c2, c3, c4

Numerele 6, 19 si 69,5 sunt jumatatile din 12, 38 si 139, iar 517,5
este raza (sinus totus)

Verificam

sin30° -258 5 = = 0,499 (in loc de 0,5)

sin60°= cos30° 75 = 0,8660202 (in loc de = v/3/2 =

0,866025403)

conform tabelului sin 30=i =033 (cl) = g =047(c2) = % -

0,496(c3) = @ =0 499(c4)

observam cum eroarea scade, cand avem mai multi pasi (ci)

latda un tabel mai precis cu 6 pasi si 4 iteratii (c1-c4) (al-a4d).
Coloanele (c;) dau valorile sinus iar (a;) dau valorile complementului
cosinus.

c4 a3 c3 a2 c2 al cl

0 0 0

15 7996 7996 543 543 36 36 2

30 15449 7453 1050 507 70 34 4

45 21852 6403 1487 437 100 30 6

60 26768 4916 1824 337 124 24 8

75 29860 3092 2037 213 140 16 10

90 30915 1055 2110 73 146 6 12
sin30°=—2 = 0,4997 (in c,) — (inlocde 0,5) cos30°=—r =
30915 7996

0,932 (in a3) — (In loc de 0,866)

29860
30915

in ¢4 avem sin75°= =0,9658

n loc de 0,9659

daca stim sin 75° si sin 72° (din geometria pentagonului)

se poate usor calcula sin (75-72)=sin 3°=sin75co0s72-sin72cos75
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se calculeaza apoi sin1,5° si sin0,75° si prin interpolare se ajunge la
sin1°, la fel cum a gasit Ptolemeu valorile trigonometrice acum 20
secole.

Sa ne imagindm constructia lui Blrgi a unui tabel de logaritmi,
presupunand ca Blrgi are notatia lui Descartes disponibila pentru
lucrare. Astfel, pentru o baza b, tabelul are un numar de perechi de
intrari x si y = b*. Tabelul lui Burgi poate fi construit cu usurinta prin
calcul manual, dar trebuie sa fie suficient de mare pentru a suporta
multiplicarea si impartirea precisa a oricaror numere. El transforma
aceste doua conditii in urmatoarele cerinte detaliate:

I. Tabelul ar trebui sa contina numai numere zecimale in intervalul
1,0-10,0, deoarece toate numerele din afara acestui interval pot fi
introduse cu usurinta in el prin scalarea cu puteri de 10 Tnainte de
utilizarea tabelului.

Ex 152 =103 (0,152)

2. Exponentii sunt numerele intregi x = 0, 1, 2, 3, . . . Numerele
asociate y = b* ar trebui sa creasca, de asemenea, deci baza selectata
b trebuie s& fie mai mare de 1,0. n plus, baza trebuie s3 fie astfel
incat numerele y sa poata fi calculate cu usurinta.

3.Tabelul trebuie sa aiba suficiente numere y intre 1,0 si 10,0 pentru
ca exponentii x ai numerelor lipsa sa poata fi calculati cu suficienta
acuratete prin interpolarea intrarilor din tabel.

Alegerea bazei
Spre deosebire de Napier, Biirgi a ales o baza mai mare decat 1
Afinceput cu baza 1,1

A calculat 26 de valori pentru (1,1)* unde i=0,1,2...25 (prima
coloana)

Apoi a calculat eroarea care rezulta prin alegerea bazei 1,1
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‘ X | log; 4 x |
1,000000 |0(1,1°=1)

1,100000 |1(1,11=1,1)
| 1,120000 |2(1,1%7 =1,12) |

2,593742 | 10(1,11° =2,593742)
| 2,853116 | 11(1,1'! =2,853116) |

9,849733 | 24(1,12% = 9,849733)
| 10,000000 | 24,153 (1,12415% = 9,994) |

Astfel a examinat valoarea de mijloc dintre 1,1* si 1,1**1 adic3
1 1x+0,5

El a gasit ca eroarea E(1,1)=0,0012 (1/1000=3), ceea ce este destul
de mare, deci tabelul cu baza 1,1 nu poate fi folosit

A mers mai departe si a calculat Eroarea E(i) pentru bazele
1,01/1,001/1,0001 si 0,00001 si a gasit urmatorul tabel

Bazab Eroarea E(b) Precizia in zecimale
1,1 0,0012 3
‘ 1,01 \ 0,000012 5

|
| 1,000 [0,00000012 | 7 |
<[2,0001 | 0,0000000012 9>

1,00001 | 0,000000000012 11

Astfel a ales baza 1,0001=1+10"% =1 + 1—(1)4, caredao
precizie suficienta de 9 zecimale

daca pentru baza 1,1 avea 24 de valori (1,2...24), Birgi a
calculat pentru baza 1,01 - 240 de valori, pentru 1,001 va avea 2400
valori iar pentru 1,0001 va avea 24000 valori. Probabil ca i-a luat
cateva luni ca sa calculeze toata lista de 24000 de numere. El s-a
oprit la ultimul numar N=23027 pentrucd (1,0001)%3927 =
9,99999779 < 10
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Blirgi desemneaza 9,99999999 pentru N, intrucat
(1,0001)23027.0022 = 9 999999996 care rotunjit devine 10

Pentru fiecare valoare a exponentului k valoarea (1,0001)" nu se
schimba daca inmultim cu 10* si scidem 23027,022 din exponent

(1,0001)"=10%(1,0001)"*(23027,0022)
Calcule cu tabela lui Birgi

Pentru valorile din tabela se completeaza calculul B,
i=0,1,.....23027 si B=0,0001

a
ap=1,an41=Bay =ay+

——,n=0,1,...,23027 si B=1,0001
10000

Aplicatii practice
Sa inmultim xy=(350,4)x(0,8143) sa le includem in domeniul 1-10

xy=102(3,504)-10~1(0,8143) = 10'(3,504)(8,143)

valorile pentru 3,424 si 8,157 sunt logaritmii 12538 si 20985 (din
tabel)

(3,504)(8,143)= (1,0001)12°38+20985 = (1,0001)33°23
Exponentul 33523 depaseste valoarea maxima 23027 deci
(3,504)(8,143)= 10 (1,0001)33°2323027 = 101 (1,0001)1049¢
Din tabel (1,0001)'%4%¢ = 2,85635

Deci xy=101(3,504)-(0,8143) = 101101(2,85635) = 285,635
(exact 285,3307)

Tabela lui BUrgi (23000 valori)

43



X logpiirgi X
1,00000000=(1,0001)° 0
1,00010001=(1,0001)* 1
1,00020003=(1,0001)? 2
1,00030006=(1,0001)3 3
1,00040000=(1,0001)* 4
1,00050010=(1,0001)° 5
1,532= (1,0001)*2¢° 42656
2,023=(1,0001)704¢ 7046
2,85635839=(1,0001)104%¢ 10496
3,032=(1,0001)*1093 11093
3,504=(1,0001)*2528 12538
4,58332=(1,0001)'5225 15225
4,644=(1,0001)*°3°¢8 15358
8,143= (1,0001)2098° 20985
9,99999790= (1,0001)%392° 23025
9,99999790= (1,0001)2202¢ 23026
9,99999779= (1,0001)220%7 23027
9,99999989= (1,0001)22027.0021 | 93027,0021
9,99999999= (1,0001)22027.0022 | 23027 0022

Avem 5 pasi de calcul

(350,4)x(0,8143)= 101(3,504)(8,143)
reducerea initiala

44



1 =10(1,0001)"2538(1,0001)20985 din tabel

2 =10%(1,0001)33523 adunare exponenti

3 =10110! (1,0001)33523-23027  reducere k=1

4 ....= 10%(1,0001)104%¢ simplificare

5 ....=10%(2,85635) = 285,635 din tabel

Tmpdrtirea se face la fel ca la inmultire, dar se scad exponentii

Ridicarea la putere si calculam  (15,32)° = 101°(4,648)
(rezultatul exact)

1 15,32°=(1,532 - 10)? = 10°(1,532)°
reducerea initiala

2 =10°((1,0001)%265)° din tabel

3 =107 (1,0001)°(#265)
fnmultire

4 ....=10° (1,0001)3838>
simplificare

5 .= 109 10%(1,0001)38385-23027
reducere k=1

6 ...=10%° (1,0001)15358
simplificare

7 =1010(4,644) din tabel

Radicali sa calculam 32023 =4,583 (exact 4,58352)

1 V2023=3/2,023(103)
reducerea initiala

2 =1/(1,0001)7°*°(103) din tabel
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3 =1/(1,0001)7°%°(1,0001)* 327
reducere k=—3

(1000= 103 depéseste de 3 ori 10)

4 .= 1/(1,0001)7°1%7

simplificare
5 ...=(1,0001)15225
se imparte la 5

6 ....=4,58332 din tabel

Rigla de calcul-circulara
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Aritmetische und geometrische progress Tabulen-1620 tiparita la
Praga si prima pagina cu calculatii-in mijloc ultima pagina din cele 59
pagini de tabele

Numerele rosii sunt pentru 23027,022 si pentru alti
exponenti (logaritmii), iar negru sunt numerele corespunzatoare.

Calculul geometric cu sectorul logaritmic circular

Sa calculam produsul (1,284)(1822)
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1284 (B)corespunde cifrei rosu 2500
deoarece (1,0001)%°9° = 1,284
1822 (C)corespunde cifrei rosu 5598
deoarece (1,0001)°%8 = 1,822

Definim sectorul rosu 1,0-1,284 (OAB) cu unghiul la centru 38°
((1,0001)° = 1)

Rotim sectorul OAB cu 89° (unghiul la centru AOC=89°) si obtinem
sectorul albastru OCD cu punctul cautat D (8500, 2,33954743)

D corespunde cu 2,33954743=(1,0001)%°°0 = 2,33954742
(rezultatul exact)
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Aceasta inventie a deschis noi orizonturi si dupa el au venit alti
invatati care au adus riglele de calcul, care s-au folosit pana la
aparitia calculatoarelor (1970)

Biirgi a fost un autodidact, fara multa educatie, dar extrem
de inzestrat, mental si spiritual. Faptul ca a Tnvatat meseria ceasurilor
de la cei mai buni mesteri elvetieni, din Schaffhausen si Augsburg,
aceasta maiestrie i-a permis sa mearga mai departe la constructii de
mecanisme complexe, calcule mai sofisticate si observatii
astronomice. El a fost un temerar, un cautator modest si evlavios si
a avut sansa sa lucreze cu cei mai celebrii astronomi ai timpului
Tycho Brahe si Johannes Kepler. Cautarile sale pe bolta cerului |-au
impins spre revelatii si a descoperit calcule miraculoase, pe care le-
am prezentat mai sus. Magia logaritmilor, legate de trigonometrie,
calculul sinus cu 9 zecimale exacte sunt minuni, ce se pot pune alaturi
de Leibniz si Newton, care au venit mai tarziu. Blirgi n-a explicat
metoda sa trigonometrica, el a folosit-o si abia recent matematicieni
celebrii au definit regula moderna de calcul cu vectori caracteristici
(eigenvectori) si matrici.

Ursus, prietenul sdu scria in Fundamentum astronomicum din
1588: ,,Nu trebuie sa explic pdnd la ce nivel de intelegere aceastd
teorie extrem de profundd si nebuloasd a fost corectatd si
imbundtdtitd prin studiul neobosit al dragului meu profesor, Justus
Biirgi din Elvetia, prin. consideratii asidue si gédndire zilnica.... Prin
urmare, nici eu, nici dragul meu profesor, inventatorul si inovatorul
acestei stiinte ascunse, nu vom regreta vreodatd necazul si munca pe
care le-am cheltuit.”

Blirgi scrie: ,De multe sute de ani, pdnd in prezent, strdmosii
nostri au folosit aceastd metodd pentru cd nu au fost capabili sd
inventeze una mai bund. Cu toate acestea, aceastd metodd este
incertd si ddrdpdnatd, precum si greoaie si laborioasd. Prin urmare,
dorim sd facem acest lucru intr-un mod diferit, mai bun, mai corect,
mai usor si mai vesel. Si vrem sd subliniem acum cum pot fi gdsite
toate sinusurile fdrd inscriptia supdrdtoare [a poligoanelor], si
anume prin impadrtirea unui unghi drept in cGte parti doreste cineva.”
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,Fundamentum astronomiae” s-a pierdut timp de 4 secole, a fost
(re)descoperita de Menso Folkerts abia ih 1991/2013 si publicat de
Dieter Launert in 2015 - cateva explicatii asupra metodei:

Pasul de iteratie-interpolare

de lavectorul (af)  1sjsN, lavectorul (af*")  1sjsN

este dat prin inmultirea vectorului cu o matrice care are doar intrari
pozitive si, prin urmare, prin Teorema Perron (1907)-Frobenius
(1912), are o valoare proprie dominanta (eigenvalue).

Pentru k=1 avem a1l si c1 din tabel

prima coloanac; (@) ao, a;, a3, az.. ag =12 .esteO,
1,246, 8, 10,12 ji=0,1, 6

a2acoloana a; (bj) by, by, bs, .. bg=6 .este36,34,
30,24,16,6 j=1,2..6 j=1,2, 6

bj = aj + bj4q
al cl

0=a, al cl
by=a;+b,=34+2=36 2=a, 36 2
by =a; + b3 =30+4 =234 4=a, 34 4
by =as+ by =24+6 =230 6=as 30 6
by,=a,+bs = 16 +8 = 24 8=a, 24 8
bs=as+ b =10+6 =16 10=as 166 12

by = ag/2=6 12=qaq

Pentru o coloana k (numarul pasilor de interpolare) avem



Un calcul simplu arata ca vectorul (sin A,sin 2A,...,sin(N-1)A,sinNA)
(in cazul nostru sin10/sin20/...sin90) este un vector propriu (vector
caracteristic) apartinand acestei valori proprii.

Blirgi a observat cel mai tarziu in 1587:

Pentru fiecare j€{0,...,N} raportul (a]'-‘/a,’f,) aproximeazd sin (jA)

destul de bine pentru k suficient de mare. |dea geniald pe care Birgi
k

. . a ]
a observat-o si a folosit-o este sin (jA) =a—i
N

Unde a,’\‘, este sinus totus, valoarea maxima a functiei pentru

90° (In tabelele prezentate mai sus, valoarea maxima in coloanele
cl,c2, c3, c4).

Deoarece Biirgi nu a fost prea clar in declaratia sa, si nu stim
daca detinea o dovada a faptului mentionat mai sus. in orice caz,
afirmatia este corectd, asa cum s-a demonstrat prin calcul matricial.

Aceasta teorema (Peron-Fobrenius) are aplicatii importante
in teoria probabilitatii (lanturile Markov); la teoria sistemelor
dinamice (schimbari de tip finit); la economie (teorema lui Okishio,
conditia Hawkins—Simon); la demografie (modelul de distributie pe
varsta a populatiei Leslie); la retelele sociale (procesul de invatare
DeGroot); la motoarele de cautare de pe Internet (Page Rank) si
chiar la clasarea echipelor de fotbal. Primul care a discutat despre
ordonarea jucatorilor in cadrul turneelor, folosind vectori proprii
Perron-Frobenius este matematicianul german Edmund Landau
(1877 - 1938).

Faptul ca o teorema de la Tnceputul secolului al XX-lea este
folosit pentru a ardta ca un algoritm de la sfarsitul secolului al XVI-
lea functioneaza corect, a condus la evaluari diferite ale geniului lui
Burgi Trebuie sa admitem ca intuitia lui Blrgi anticipeaza unele
aspecte ale ideilor si dezvoltarilor care au iesit la luminad abia la
inceputul Secolului 20. Nu stim in ce masurda Blrgi a avut o
demonstratie dar putem anticipa ca el a cautat-o...
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Henry Briggs a calculat in 1620 tabela lui Burgi-Kunsttabelle Tn
Fundamentum Astronomicum sub semnatura H.Briggs
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Asupra legaturii dintre functiile trigonor;etrice si progresia aritmetica

Tabela magica, care in cateva iteratii-interpolari, de la stanga la
dreapta, ajunge rapid la valori exacte cu 5 zecimale a functiei sin(x)
Faptul ca cercul trigonometric este simetric, se poate imparti in
cadrane-la fel simetrice sus si jos, astfel se poate face o asemanare
intre sectoarele de cerc si elementele simetrice ale unei matrice
patratica. Aceste legaturi conduc la teorema Peron-Fobrenius, care
definesc calculul matricial (eigen vector-vector caracteristic).
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Functia sinus din ,artificium”
Blrgi cunostea formula

sina-sinB=1/2(sin (90-a+pB)-sin (90-a-PB))

si a ldudat-o, folosind-o ca un mijloc de a reduce inmultirea la
adunare si scadere. si utilizarea unui tabel de sinus
(,prostaphaeresis”).

For j=1,..,N-1(,N)aceasta formula implica
- - A o1 .

sinjA = sin(j-1)A + 2 sm;cos(J— E)A Si

cos(j—5)A = cos(j+)A + 2 sin%- sinjA

“ A A S . A
Daca se considera a;:= sinjA in schema lui Blrgi si luam r:= 2 sin-,

atunci o inductie dubld, mai intai pentru j apoi pentru k arata ca
b}‘=r‘(2k+1)(cos(j+%)A+r sinjA)=r‘(2k+1)cos(j—%)A

pentruj=1, ...,,N si

a]’.‘=r‘2k (sin(j-1)A +r- cos(j—%)A sinjA).

pentru j= (0, )1,...,N si toate k
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Henry Briggs (1561-1630)

Briggs s-a nascut la Warleywood, parohia Halifax, in
Yorkshire, Anglia. Dupa ce a studiat latina si greaca la o scoala locala,
a intrat in St John's College, Cambridge University, in 1577, si a
absolvit Tn 1581 (gradul BA), apoi MA (master) 4 ani mai tarziu.

Henry Briggs, Gresham College — 1740 si Halifax in Scotia

Tn 1588, a fost ales cadru didactic la colegiul St John's. In
1592, a fost avansat ca examinator si profesor; In aceastd perioads,
s-a interesat de navigatie si astronomie. Tn 1596, a devenit primul
profesor de geometrie la recent infiintatul Gresham College, Londra,
unde a predat si astronomie si navigatie. A tinut prelegeri acolo timp
de aproape 23 de ani si a facut din Gresham College un centru de
matematica engleza, de la care a sustinut noile idei ale lui Johannes
Kepler. A fost profesorul apoi colegul lui Edmund Gunter
(inventatorul riglei de calcul).

Briggs a respins astrologia din motive religioase. El a numit
odat3 astrologia ,,un simplu sistem de ingdmfdri fdrd temei”. In 1602
Briggs a publicat A Table to find the Height of the Pole (metoda de
gasire a Tnaltimii polului), fiind data declinatia magnetica (distanta
unghiulard), iar in 1610 publicase Tables for the Improvement of
Navigation (metod3 de navigatie). In acea vreme, Briggs a obtinut o
copie a Mirifici Logarithmorum Canonis Descriptio, in care Napier a
introdus ideea de logaritmi. De asemenea, s-a sugerat ca el cunostea

53



metoda prezentata in Fundamentum Astronomiae publicata de
ceasornicarul elvetian Jost Biirgi. -

Formularea lui Napier a fost dificila, dar cartea a declansat
imaginatia lui Briggs — in prelegerile sale de la Gresham College a
propus ideea de logaritmi de baza 10 in care logaritmul lui 10 ar fi 1;
iar la scurt timp dupa aceea i-a scris lui Napier despre acest subiect.
Briggs a fost activ Tn multe domenii, iar sfaturile sale in astronomie,
topografie, navigatie si alte activitati precum mineritul au fost foarte
cautate.

Briggs in 1619 a investit Tn London Company (companie de
investitii si colonizare Tn Virginia-USA) si a avut doi fii: Henry, care
mai tarziu a emigrat in Virginia si Thomas, care a ramas in Anglia.
Briggs a murit la 26 ianuarie 1630 si a fost inmormantat in capela
Merton College, Oxford. Doctorul Smith, in ,Vietile profesorilor
Gresham”, 1l caracterizeazd ca fiind un om de mare probitate, un
adversar al bogatilor si multumit de propria sa functie, preferénd o
retragere spre studiu si educatie.

Contributii in matematica

Briggs aflase de logaritmii lui Napier si era nerabdator sa-|
cunoasca. lata ce scria el in 1614:

Napper, stapdnul Markinston, mi-a pus capul si mdinile o
lucrare cu noii si admirabilii lui logaritmi. Sper sd-I vad in aceastd
vard, dacd ii place lui Dumnezeu, pentru cd n-am vdzut niciodatd o
carte care sa ma fi placut mai mult sau s ma intrebe mai mult.

fn 1615, Briggs a vizitat pe Napier la Edinburgh pentru a
discuta despre modificarea bazei logaritmilor. Pentru Briggs a fost o
calatorie de cel putin 4 zile cu calul si trasura. Briggs era dornic sa-I
intalneasca pe Napier. O descriere a intalnirii lor a fost spusa de John
Marr lui William Lilly, care scrie urmatoarele:

Domnul Briggs stabileste o anumitd zi cdnd sd se intdlneascd
la Edinburgh; dar in lipsd, Merchiston (Napier) se temea cd nu va
veni. Sa intdmplat intr-o zi cdnd John Marr si Lordul Napier vorbeau
despre domnul Briggs: ,,Oh! John”, spune Merchiston, , DI Briggs nu
va veni acum”; chiar in clipa in care cineva bate la poartd, John Marr
s-a grdbit sd coboare si s-a dovedit a fi domnul Briggs, spre marea lui
multumire. Il aduce pe domnul Briggs in camera Domnului Napier,
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unde au petrecut aproape un sfert de ord, fiecare privindu-I pe
celdlalt cu admiratie, inainte de a fi rostit un cuvént. In cele din urmd,
domnul Briggs a inceput: ,Domnule, am intreprins aceastad cdldtorie
lungd intentionat pentru a vd vedea persoana si pentru a sti prin ce
mod de inteligentd sau ingeniozitate ati ajuns sd va gdnditi mai intdi
la acest ajutor excelent pentru astronomie, si anume logaritmii. ; dar,
Doamne, afldnd de dv., md intreb cd nimeni altcineva nu a mai aflat-
o inainte, cdnd se stie acum cd este atdt de usor.

Briggs 1i sugerase lui Napier intr-o scrisoare trimisa inainte de
intalnirea lor ca tabelele ar trebui sa fie (in terminologia noastra) la
baza 10, iar Briggs Tncepuse sa construiasca astfel de tabele. Napier
a raspuns ca a avut aceeasi idee, dar nu putea, din cauza starii de
sanatate si din alte motive importante, sa se angajeze la construirea
de noi tabele.

La intalnirea lor, Napier i-a sugerat lui Briggs ca noile tabele
ar trebui sa fie construite cu baza 10 si cu log 1 = 0. Briggs a scris ca
Napier a propus:

... €d 0 ar trebui sd fie logaritmul unitdtii si 10.000.000.000
(log 10 = 101%) cel al intregului sinus (sinus totus), ceea ce nu
puteam sd nu admit cd era de departe cel mai convenabil.

Tntr-adevér, Briggs a construit astfel de tabele. A petrecut o
luna cu Napier la prima sa vizita din 1615, a facut o a doua calatorie
de la Londra la Edinburgh pentru a-l vizita din nou pe Napier in 1616
si ar fi facut inca o a treia vizita in anul urmator, dar Napier a murit
in primavara (1617), inainte de vizita de vara planificata. .

Tn timpul acestor conferinte s-a convenit asupra modificarii
propuse de Briggs; iar la intoarcerea sa de la a doua vizita la
Edinburgh, in 1617, a publicat primii 1000 de logaritmi, oferind
logaritmi cu 14 cifre ai numerelor intregi de la 1 la 1000.

Tn 1619 a fost numit profesor Savilian (titlu onorific) de
geometrie la Universitatea din Oxford si a demisionat din functia de
profesor de la Gresham College in iulie 1620. La scurt timp dupa
stabilirea sa la Oxford, a fost avansat ca Master of Arts. In 1624 a fost
publicata Arithmetica Logarithmica, o lucrare care continea
logaritmii a treizeci de mii de numere naturale cu paisprezece
zecimale (1-20000 si 90000 la 100000-total 30000 logaritmi).
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Logaritmii ramasi ai numerelor de la 20.001 la 90.000 au fost
calculati mai tarziu de Adriaan Vlacq (1600-1667), un editor olandez,
in tabelul sdau de logaritmi ai numerelor de la 1 la 100.000 cu 10
zecimale exacte. Alexander John Thompson a publicat un tabel de
logaritmi ai numerelor de la 1 la 100.000 cu precizie la 20 de zecimale
in 1952. Briggs a fost unul dintre primii care au folosit metode cu
diferente finite pentru a calcula tabele de functii.

Briggs a completat, de asemenea, un tabel de sinusuri si
tangente logaritmice pentru a suta parte a fiecarui grad la 14
zecimale, cu un tabel de sinusuri la 15 zecimale si tangente si secante
cu 10 zecimale exacte; toate acestea au fost tiparite la Gouda in 1631
si publicate in 1633 sub titlul de Trigonometria Britannica; aceasta
lucrare a fost probabil un succesor a lucrarii din 1617 Logarithmorum
Chilias Prima (,,Prima mie de logaritmi”), care a oferit o scurta
prezentare a logaritmilor si un tabel lung al primelor 1000 de numere
intregi calculate pana la a 14-a zecimala.

Arithmetica Logarithmica-1624
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n capitolul 26 din Arithmetica, Briggs a demonstrat utilizarea logaritmilor
sai n calcularea proprietatilor elipsei.

56



n capitolul 28, Briggs a folosit logaritmi pentru a rezolva probleme
geometrice mai complexe care implica poligoane inscrise.

Briggs a simplificat tabelele lui Napier si a ales baza 10, care avea
avantaje si era potrivita pentru sistemul zecimal. lata un exemplu

Sa luam din tabel log, x pentru numerele 2, 20 si 200
0,30102999566398
1,30102999566398
2,30102999566398

1010gBriggsx — 1010g10x =x

Ele diferd numai prin numerele intregi (0-1-2). in adevar dacd tinem
cont de proprietatile logaritmilor

log0(10%x) = log; x +log,((10") =log,;q x + k
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Deci putem elimina 4000 de intrari, care au aceeasi valoare
zecimala, dar difera ca valoare intreaga.

Sa calculdm cu tabela lui Briggs $/(5,0001)1014
1 $/(5,0001)1014=(102)%/(5,0001)102

reducerea initiala

2 =(102)6/(100,69897)102

din tabel

3 =(102)?/ 102+0,69897
adunare

4 =(102)?/ 10269897
simplificare

5 =(102)(102,69897/6)
impartire la 6

6 =(102)(100,44982)
simplificare

7 =(10%)(2,8172) = 281,72
din tabel

Valoarea exacta 281,7277 (prin telefonul mobil-calculator)
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X IOEBr'iggs X
10° 1,0000 0,00000000000000
100.00004342727687 1,0001 0,00004342727687
1(0.00008685021164 1,0002 0,00008685021164
100:30102999566398 2,0000 0,30102999566398
e U i 2,8172 044982 >
10°° 3,1622 0,5
1 0:69897000433602 5,0000 0,69897000433602
< 1()V5059/865013879 50000 > 0,69897869013879
100.95424250943932 9,0000 0,95424250943932
10029999565703347 9,9999 0,99999565703347
10? 10,0000 1,00000000000000

Aceasta inventie a deschis drumul catre alte descoperiri care au
urmat (rigla de calcul)

William Oughtred (1574 — 1660) a fost un teolog si
matematician englez. Dupa ce John Napier a inventat logaritmii si
Edmund Gunter a creat masurile si riglele logaritmice, Oughtred a
fost primul care a folosit doua astfel de rigle care aluneca una pe alta
pentru a efectua Tnmultirea si impartirea directd. De fapt el a
inventat 2 feluri de dispozitive de masura logaritmice, una circulara
si una care gliseaza liniar. El este creditat cu inventarea riglei de
calcul in aproximativ 1622. El a introdus, de asemenea, simbolul ,,x”
pentru inmultire si abrevierile ,sin” si ,cos” pentru functiile sinus si
cosinus. Fiul lui Benjamin Oughtred din Eton Tn Buckinghamshire
(acum parte din Berkshire), William s-a nascut la Eton la 5 martie
1574/75 si a fost educat la Eton College, unde tatal sdu, a fost unul
dintre profesorii sdi. El a fost ales sa fie unul dintre bursierii regelui
la Eton College. Tatal sau a fost un desenator excelent si I-a Tnvatat
sa scrie. A mers la King's College din Cambridge, unde a absolvit BA
Tn 1596/97 si MA in 1600, detinand o bursa in colegiu din 1595 pana
in 1603. La varsta de 23 de ani, si-a scris acolo Horologiographia
Geometrica.
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Portretul lui Oughtred de Wenceslaus Hollar-Antwerp 1646-Eton, langa
Windsor pe harta Angliei si rigla circulara facuta de Elias Allen 1633-1640
(Harvard University, Putnam Gallery-MA-USA

Oughtred avea o pasiune pentru matematica si adesea

ramanea treaz noptile pentru a invata in timp ce

altii dormeau. Apoi

a urmat cursurile King's College, Cambridge, unde a absolvit BA in
1596/97 si MA in 1600, detinand o bursa in colegiu din 1595 pana in
1603.

ELIAS_ALLE

Guitetmt QueutrED

AETONENSIS,
quondam Collegii Regalis

in CANrAnnGuSocii,

CLAVIS MATHEMATICA
DENVO LIMATA,

Sive potius
FABRICATA:

Cum aliis quibufdam ejufdem
Commentationibus, quz in fe-
Quenti pagina recenfentur.
S LG L e Y
Editio tertia an@ior & emendatior.
P LN O IR~ SO

OXONI1
Excndebat L e o x. l,.mﬁm, Veneunt
3pud Two. RoB1nsox. 652

XTI

Vechea biserica Sf. Petru si Sf. Paul, Albury, Surrey, unde William
Oughtred a fost rector(pastor) intre 1610 si 1660 si unde este
fnmormantat- mijloc-Elias Allen mesterul care-i lucra instrumentele lui
Oughtred-dreapta Clavis mathematicae, 1652
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A fost admis, ca prelat anglican, apoi a parasit Universitatea
din Cambridge n jurul anului 1603, cand in calitate de ,Maestru” a
detinut pozitia de preot la rectoratul Bisericii Sf. Maria, Guildford,
Surrey. A fost numit ca vicar la Shalford, langa Wonersh, in cartierul
Guildford din vestul Surrey, la 2 iulie 1605.

La 20 februarie 1606, la Shalford, Oughtred s-a casatorit cu
Christsgift Caryll (darul lui Hristos), cu care au avut 13 copii (9 baieti
si 4 fete). Niciunul dintre fiii sai nu a putut sa devina carturari . Doi
dintre fii, Benjamin si John, au impartasit interesul tatalui lor pentru
instrumente si au devenit ceasornicari.

Era un om mic, avea pdrul negru si ochi negri (cu mult spirit).
Capul ii lucra mereu. Ar fi desenat linii si diagrame in praf, sau chiar
pe nisip...obisnuia sa stea in pat pdna la 11 sau 12...studia tdrziu in
noapte. Nu mergea la culcare pina la 11. Isi lua Iéngd el cutia de
carton, de scris, iar in vdrful stélpului de pat avea fixat cornul cu
cerneala. Dormea putin. Uneori nu dormea 2 sau 3 nopti. (John
Aubrey Brief Lives)

Era mai faimos in straindtate pentru invatatura sa, decat
acasa. Cativa mari matematicieni (Nicholas Mercator, din Holstein)
au venit In Anglia pentru a discuta cu el. John Wallis si Christopher
Wren au fost elevii sai. El a predat totul gratuit. Era un bun latinist si
stia si greceste. Vecinii sdi de la tara (desi nu au inteles valoarea lui)
stiau ca trebuie sa existe o valoare extraordinara in el, ca era atat de
vizitat de strdini.

WILLIAM OUGHTRED
¢ 1375~ E66L)
buried in the ruined chancel

Mathematician

Tutor to ( hrisiophor Wren
and Rector of Albury for 50 years
1610 -1660

Placa pe mormant- Biserica Sf. Petru si Sf. Paul din Albury

William Oughtred (1575-1660) ingropat la corul ruinat-
Matematician tutor pentru Christopher Wren si pastor la Albury pentru 50
ani 1610-1660
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Prin urmare, Oughtred a ramas la Albury, servind acolo ca
pastor-rector timp de 50 de ani. William Oughtred a murit la Albury
in 1660, la o luna dupa restaurarea lui Carol al ll-lea. Tn anul in care
avea varsta de optzeci si opt de ani. Un sustinadtor ferm al regalitatii,
se spune ca a murit de bucurie la cunostintele revenirii regelui. El a
fost inmormantat in Biserica Sf. Petru si Sf. Paul, Albury

Opera matematica

Cea mai importanta lucrare a lui William Oughtred a fost publicata
pentru prima datd in 1631, in latind, sub titlul Arithemeticae in
Numeris et Speciebus Institutio, quae tum Logisticae, tum Analyticze,
atque adeus totius Mathematicae quasi Clavis est (Fundamentele in
Aritmetica si teoria numerelor, care este Cheia Logicii, apoi a Analizei
si deci a intregii Matematice). A fost dedicata lui William Howard, fiul
patronului lui Oughtred, Thomas Howard, al 14-lea conte de
Arundel.

Clavis mathematicae, editia 1652 Acesta este un manual de algebra
elementard. Incepe cu o discutie despre notatia hindusi-arab3 a
fractiilor zecimale si mai tarziu introduce abrevierile semnelor de
inmultire si impartire ale fractiilor zecimale. Oughtred a discutat, de
asemenea, doua moduri de a efectua impartirea lunga si a introdus
simbolul ,~” exprimand diferenta dintre doua variabile. Clavis
Mathematicae (Cheia Matematicii)a devenit clasica, fiind retiparita
n mai multe editii. A fost folosita ca manual de catre John Wallis si
Isaac Newton, si multi altii. O lucrare concisa, a sustinut un stil mai
putin pronuntat in matematica, fara multe cuvinte si o dependenta
mai mare de simboluri. Bazandu-se pe Frangois Viete (desi nuin mod
explicit), Oughtred a inovat, introducand simboluri, nu numai semnul
de inmultire, asa cum este acum folosit universal, ci si semnul
proportiei (coloana dubld ::). Aceste editii contineau notiuni
suplimentare despre rezolvarea ecuatiilor dificile, utilizarea partilor
zecimale si a logaritmilor, precum si delimitarea cadranelor solare.
Ultima editie (a treia) a fost in 1652, iar editiile postume (Clavis
Mathematicze au aparut in 1667 si 1693 (latind) si in 1694 (engleza).
Lucrarea a castigat popularitate la aproximativ 15 ani de la prima
aparitie, deoarece matematica a avut un rol mai mare in
invatamantul superior.
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Rigla de calcul circulara si Titlul primei publicatii-Clavis Mathematicae-
Londra 1631 din modestie, Oughtred nu si-a trecut numele (colectia
Universitatii Eton-Scotland)

Cadran solar dublu orizontal La varsta de 23 de ani, Oughtred a
inventat cadranul solar dublu orizontal, numit acum tipul Oughtred
dupd el. O scurta descriere Descrierea si utilizarea dublului
Horizontall Dyall (16 p.) a fost addugata unei editii din 1653 (in
traducere n englezd) a cartii de pionier despre matematica
recreationald, Récréations Mathématiques (1624) de Hendrik van
Etten, un pseudonim al lui Jean. Leurechon.[66] Traducerea in sine
nu mai este atribuitda lui Oughtred, ci (probabil) lui Francis
Malthus.[67] Cadran inel echinoctial universal Oughtred a inventat si
cadranul universal inel echinoctial.[68]

Rigla de calcul

Inventia lui Oughtred a riglei de calcul a constat in a lua o singura
,reguld”, deja cunoscuta de Gunter, si in simplificarea metodei de
utilizare a acesteia. Gunter a cerut folosirea unei perechi de
separatoare pentru a renunta la distante conform regulii sale;
Oughtred a facut pasul de a aluneca doua rigle una pe langa alta
pentru a atinge aceleasi scopuri. Conceptul sau initial din anii 1620
era pentru o rigla circulara; dar el nu a fost primul care a venit cu
aceastd idee- a fost publicata de Delamain in 1630. Designul
conventional al unei sectiuni de mijloc glisante pentru o regla liniara
a fost o inventie a anilor 1650.
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1
[—tog(2)—]

Rigla de calcul a fost prietenul nedespartit al fiecarui savant si
inginer, timp de 350 de ani, daruit cu onoare urmasilor, care doreau
sa invete, din generatie Tn generatie. Odata cu aparitia pe piata a
calculatorului de buzunar (Texas Instrument TI-30-1976), rigla a mai
durat cam 10 ani si a disparut in praful istoriei. Daca logaritmii si
riglele s-au pierdut in negura vremii, totusi functia logaritmica,
introdusa de Bernoulli si Euler ramane centrul la aproape toate
aplicatiile din chimie, fizica, biologie, arta si muzica.

logaritmii lui Napier si Biirgi

cateva consideratii asupra logaritmilor si progresiile aritmetice si
geometrice

John Napier (Mirifici Logarithmorum canonis descriptio, Edinburg
1614) si Jost Burgi (Arithmetische und geometrische Progress
Tabulen-Praga 1620)

Principiul este comun si anume o tabela consta din 2 coloane, una
aritmetica
X, =n(s),n=0,1,.
si una geometrica
y. =2(q™),n=0,1, ..
unde s,z si g sunt constante.
Legatura dintre cele 2 functii
Functia L, prin care cele 2 progresii, aritmetica x,, = n (s), si
geometricd y, =z (q"),este
L(y,)= x,, , astfel

L(z g™) = ns, luam y=z q"
si aflam pe n in functie de y-folosim functia In(x) si avem
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2 In
n=ﬁ deci L(y)=s

Y
z

mg M

pentru Biirgi

s=10 (ratia progresiei aritmetice)

z=108 (coeficientul bazei din progresia geometric3)

q=1+10"* = 1.0001 (ratia progresiei geometrice) inlocuimin (1)
Burgi numeste numarul x,-(die rote Zahl)- numarul rosu al lui y,

La el nu apare cuvantul logaritm (1) devine
fly)= Lp(y) = 105(n (1 + 1074)100%))In 2
dar

(1+107%)10000 = 271814 este aproape cu numdrul lui Euler
e=2,71828

Deci (1 + 10-%)100001

Logaritmul lui Blrgi devine

Lz(y) =10°In ( Y

108

pentru Napier

s=1+0.5 (10~7)

z=10" (coeficientul bazei din progresia geometric3)

q=1+10"7 = 1.0000001 (ratia progresiei geometrice)

Napier numeste numarul x,, logaritmul lui y, -de la logos-aritmos
(Aoyog apiBpog)

(1) devine
f(y)= Ly(y) =107(1+0.507")(In ((1 -
10—7)10000000))—1IHL

107
Logaritmul lui Napier devine

107
Ly(y) =107 In (7)
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comparatia tabelelor
Napier 1614 Blirgi-1620 Briggs 1617

X logpirg *
Progresie geometrica Logaritm 1,00000000 o
X lpmglvesle aritmetica) 1g$;ggg; ; X loggriggs X
08 Napter X .
1.0000000 0.0000000 100030006 3 1,0000 0,00000000000000
100040000 2 1,0001 0,00004342727687
0.9999999 0:0000001 1,00050010 5 1,0002 0,00008685021164
B— S 1220 e 2,0000 0,30102999566398
09999997 00000003 | | e 1 4
| 2,03 7046
0.9999996 0.0000004 28172 044982
10296
09999995 0.0000005
1093 3,1622 05
09999994 0.0000006
0.9999993 0.0000007 12538 5,0000 0,69897000433602
! o 5,0001 0,69897869013879
0.9999992 0.0000008
09999991 | 0.0000009 15358 9,0000 0,05424250943932
0.5107932 0.6717905 20085
i 9,0999 0,89999565703347
0.1004775 " 23025 10,0000 1,00000000000000
0.1001881 2.3007056 9,99999790 23026
9,99999779 23027
0.1000000 23025882 | [ o
g, 23027,0021
9,99999999 23027,0022

in fiecare tabel:
coloana 1=antilogaritmi (progresie geometrica) coloana
2=logaritmi (progresie aritmetica)

Toti au folosit progresii aritmetice pentru logaritmi (colana 2) si
geometrice pentru x(colana 1)

baza progresiilor geometrice (ratia)
Napier b=1.0000001 =1—10"7 Burgi i b=1.0001 =1+
10~% Briggs b=10

Baza logaritmilor
Napier B=1/e=0.368 Blirgi B=1.0001
Briggs B=10

l0gnapier 0:9999998 = 0.0000002=logs 0.9999998
0.3680:0000002 — (0 9999998 (randul 3)

66



logpirg 1.00020003 = 2 = logg 1.00020003
1,00012 = 1,0002 (randul2)

10gpriggs 0-30102999 = 2 = logg 0.30102999
10030102999 — 2 (randul 4)

Numarul valorilor logaritmilor

Napier (0-23,025,842) Buirgi (0-23,027)

Briggs (1-10,0000-coloanal=antilogaritmi)

Napier a muncit 20 de ani la tabele, el a avut ideea de a introduce
functiile trigonometrice in tabele, a definit numele logaritmilor-
proportia numerelor, a facut comparatia dintre miscarile cinematice
pe cele 2 axe (uniforma-aritmetica si variata-geometrica). Briggs a
preluat tot de la Napier si a simplificat tabelele, introducand baza 10
si folosind astfel avantajele sistemului zecimal. Calculele lui au exclus
constantele greoaie, descrise mai sus. Tabelele lui au ramas ca
referinta Tnca 35 de ani, pana la calculatoarele de buzunar.

Burgi a lucrat independent si n-a facut public tabelele sale decat mai
tarziu, la fel ca Newton si Leibniz.

Daca alegem o baza mai mare decat 1

1.000001z1
o Progresie ogarit Progresie
Tab.11 grogres‘lg | logertm Tab.12 Geometric Aritmetica
Sometrkes x1.000001 — 1999984 | 693140 1
x1 000001—] 1.000000 0
- x1.000001 LT 999986 | 69314147 1
x1.000001 _L 1.000001 1 | —L |
{ x1.000001 999988 693142 1
x1.000001 = 1.000002 2 i /
x1.000001 — 1.999990 693143 #] 31
%1.000001—| 1.000003 3 | l ] /
| x1.000001 _[1.999992 693144 /1
x1.000001 __| 1.000004 4
x1.000001 _ 14999994 693145 #] 41
x1.000001 1.000005 5 -
x1.000001 _ 4999996 593145/1
xl'ODDUO]'_]-. 1.000006 6 x1.00000: 1999998 [ 693147 /‘l
x1.000001 L] 1.000007 7 1000007 V2000000 53148 ™

Avem progresia geometrica cu baza 1,000001, coloana logaritm
aratad puterea (exponentul), iar rezultatul ridicarii la putere este in
prima coloana (progresia geometrica)
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Continuarea tabelei in Tab.12

(1,000001) *%31*8 = 2

Astfel avem in ultimul rand

Acest rezultat se poate verifica usor pe orice telefon mobil cu functia
putere x¥
Continuarea tabelei in Tab.13

(1,000001) 1098613 = 3

progresie geometricd  progresie aritmetica

x0,0000001 = +0.0000001

lim(1 +mn) limn
n—0 n—
n
1+n)" —e
Progresie logaritm Progresie
Geometrica Aritmetica
2.000000 693148 /+1
x1.000001 2 2.999979 10986064 /+1
x1.000001_|'->z.999982 109860747 /1
x1.000001 —|L"2.999985 1098608 &T /1
x1.000001 _I“’2.999983 1098609 & /1
x1.000001 _IL>2.999991 1098610 //+1
x1.000001_||->2.999994 10986114 /+1
x1.000001 stl—% 1
= %
x1.00000{_ L,3.000000 1098613 A’Q +1
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Se observa ca progresia geometrica modifica ratia ultimelor cifre
0,000001 si 0,000002 (intre 1-2)/ 0,000002 si 0,000003 (intre 2-3), cu
cat ne departam de 1,000000, eroarea se mareste. Atat Napier cat si
urmasii lui erau constienti ca exista o eroare...

Gasim acelasi rezultat in tabelele cu logaritmi de acum 4 secole:
William Oughtred (inventatorul riglei de calcul) Descrierea tabelei
admirabile de logaritmi (1618)- (Fig.4) si John Speidel (1600-1634)
Noii Logaritmi (1622)- )- (Fig.5)

(Fig.4) (Fig.5)
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in toate tabelele de calcul avem 2 progresii-geometricd, in prima
coloana (cu baza ™ 1) si aritmeticd, in coloana urmatoare cu ratia 1.
Aceasta se numeste LOGARITM=/ogos aritmos=proportia numarului.
Am vazut cum calculele cu numere mari devin mai usoare folosind
proprietatile logaritmului. Aceasta a fost o revolutie- benefica pentru
stiinta din sec XVI, care a ajutat la calculele complexe din astronomie
si navigatie.

Daca comparam cele 2 progresii si luam baza celor 2 progresii < 1,

. - - 1\" )
ajungem la limita remarcabilalim (1+Z) = e, care defineste

n—-oo

logaritmul natural-neperian, definit complet de Leonhard Euler in
1731. Euler a definit si functia logaritmicd, ca inversa functiei
exponentiale.

Tabela logaritmica si trigonometrica

Napier a avut o idee unicd, geniala sa lege tabelele sale cu logaritmi
(calculate de el insusi Tn 20 de ani) cu tabelele trigonometrice, deja
existente. Acestea au fost cunoscute de greci in primele secole.
Ptolemeu (85-165 A.D.) le-a calculat cu 5 zecimale exacte 1n celebra
sa lucrare Almagesta. El a pornit de la unghiul la centru al
poligoanelor regulate si a calculat la inceput coarda intinsa de un
unghi de 3 grade.

Coarda=d=2Rsin§ 9

P o
" PTOLENIAEL

MATHEMATI(.,B ":
. conftructionis Liber primus *

gracce & lacine
:dlxus.

ADDITZ Exrucn'rlou!!s ALl
gquotlocorum bERAS MO RHEINe
HOLT Salucldenfia

Almagesta-?n lating, tradusa de P

ANNO
1549

Erasmus Reinhold-1549
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Acest unghi rezulta geometric din diferentele unghiurilor la centru al
poligoanelor regulate cu 6 laturi (hexagon=60°), 24 laturi (hexagonul
se dubleaza la 12, apoi inca .o data si avem 15°) si pentagonul (72°).
Astfel avem 3°=75° (60°+15°)-72°. A aflat apoi, tot prin calcule,
corzile intinse de jumatatile de unghi 1.5° si 0.75°- a facut apoi
interpolare si a calculat coarda intinsa de unghiul de un grad! O mare
realizare pentru acea vreme. De la un grad a aflat toate unghiurile si
jumatatile lor si a intocmit un tabel cu toate unghiurile pana la 180
de grade si jumatatile lor(30 minute).

Astfel pentru unghiul de 7° Ptolemeu a calculat coarda intinsa de
acest unghi

2B _ 732583

T + =
60 = 3600
foarte aproape de numarul exact 7,32582, deci o precizie uimitoare!

(Ptolemeu folosea sistemul de numeratie hexazecimal, preluat de la
babilonieni)

Aceste rezultate remarcabile au fost preluate de arabi, care le-au
pastrat si intregit, pana in Evul mediu, pe vremea lui Napier.

Fig.1-desenul lui Napier

P Fig.2

A_C 5 § % A g% ﬁﬁ'ﬁf 1 1
SN S SN S S S S S aay ey ca S0
2 B B B B BRBARAES SR 9,

rieal 35 4 &7 ek
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x=sin(B8)

R=sinus Totus=10000000

Modelul geometric si cinematic de la care Napier a pornit calculele
sale a fost descris si cu alta ocazie. Vom vedea acum legatura dintre
miscarea cinematica si trigonometrie-sinus totus.

La fel 2 puncte pornesc din acelasi loc-punctele A si a, cu aceeasi
viteza Tn acelasi timp, primul cu viteza uniforma si al doilea cu
miscare Tncetinita, cu viteza proportionald in fiecare moment cu
distanta ramasa ca sa termine cursa (o-w)

Napier si-a definit distanta neparcursa, ramasa (x) cu sinus, distanta
totald cu sinus totus=107

si distanta parcursa cu viteza uniforma y=log(x). El a legat valorile x
cu numerele din tabelele trigonometrice-sinus( toate mai mici decat
1) si valorile y din tabele sale cu logaritmi, in progresie aritmetica,
calculate de el cu progresii geometrice cu baza mai mica decat 1.

Pe axa de jos (a-w) x=sinus descreste, iar pe axa de sus y=log creste
uniform. Astfel:

AB=y; = 1084y (fw) unde fw = x; = sinb,
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AC=y, = 10gpnqp(Yw) unde yw = x, = sinb,
AD=y3 = logyqp (6w) unde 6w = x3 = sinf;
in general x=sin(6 ) si y== logyqp(x)

Tabela trigonometrica-sinus avea 5400 de valori (de la 0-90 sunt 90
de valori, apoi fiecare grad este divizat in 60 de minute) si a inmultit
totul cu 107 ca sa obtina valori intregi..

{107sin(—é%) £0=01.2....90 X 60 = 5400}

Valorile sinus le-a pus in prima coloana si a inceput cu sinus
totus=107

a ales valorile corespunzatoare cu sinus , care se regasesc in
progresia geometrica

Apeq = ay(1 — %07) unde a, = 107

| [25% | Nzlognap(an) | 0

| 10000000.0000000 (107) 0 90°00°
| 9999999.0000000 1 89°59°
| 9999998.0000001 2 89°58'
| 9999997.0000003 3

| 9999996.0000006 4 89°57"_>
[ 9999995.0000010 5

[ 9999994.0000015 6

| 9999993.0000021 7 89°56’
| 9999992.0000028 8

| 9999991.0000036 9

| 9999990.0000045 10

| 9999989.0000055 11 89°55°

Sa verificam sin(89°57")=sin(89.95°)=0.9999996
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Daca inmultim cu 107 obtinem exact numa&rul 9999996 din randul
5=N=4

Randul 5: unghiul 8(89°57"), numarul lui Napier (4) si sinus
(9999996.0000006-din tabele) sunt in relatie directa. Napier a gasit
dupa o munca uriasa, toate valorile trigonometrice (sinus)
corespunzdtoare fiecarui numar- logaritmul, calculat de el cu
progresii geometrice.

Sa verificam sin(44°30)=sin(44.5°)=0.7009093 randul 1 din tabela lui
Napier (Fig.3), comparam cu valoarea exacta 0.70090926, deci 6
zecimale exacte.

Napier a desemnat acestei valori numarul lui Napier (logaritmul)
corespunzator 3553767

44 - .

g | Sinus || Loparithmi| Differentie | logavithmi | | i Sinws |
7009093 35537 174541 | 3379220 7132504 ( 30

31| JOTT167 3350803 168723 | 3382085 7130465 | 2y

32| 7013241 | 3547851 162005 | 3384946 | | 7128425 | 28

1

34| 70173871 | 3541941 151269 | 3390572 | [ 7124344 | 26
7019459 3538089 145451 | 3303538 | ) 7122303 | 2¢
36| 7031530 | 3536038 139632 | 3396406 | | 7120261 | 23
37| 7023601 3533089 133814 | 3399295 | [ 7118218 | 23
38 7025671 3530142 129906 [ 3402140 71161765 | 22
32| 7017741 3527197 1221738 | 3405019 7114131 ) 21
40| 7229810 | 3524253 116359 | 3407894 | | 7112086 | 20
41 2031879 3521311 110541 | 3410770 | | 7110041 | 19
42 [ 7033947 | 3518371 104723 | 3413648 | | 7107995 | 18
43| 7o36014| | 3515432 98904 | 3416528 | | 7105949 | 17
44| 7038081 3512496 93086 | 3419409 | | 7103902 | 16

45 | 7040147 | | 3509560 { ¥720% | 3422292 | ]710134_;4 s

33| 7015314 | 3544895 157087 ;;X7onI 7126385 | 29
|

Prima coloana are unghiurile gradului 44, din minut in minut, de la
44°30° la 44°60" a 2 a, valorile trigonometrice corespunzatoare
(sinus), a 3 a, logaritmii lui Napier, a 7 a, a continuat cea de-a doua
jumatate de grad (44°1" — 44°30°), a 6 a coloana, valorile
trigonometrice-sinus corespunzatoare, a 5 a logaritmii lui Napier
corespunzatori, a 4 a (Differentie) este diferenta dintre cei 2
logaritmi (Logaritmi—logaritmi)
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Deoarece tga=sina/cosa= sina/sin(90° —a)

Aplicam logaritmul log(tga)=log(sina) —log(sin(90° —a))=
Logaritmi—logaritmi (col.2—col.5)

(3553767—3379226=174541)
Deci coloana 4-(Differentie) este logaritmul tangentei

Prima coloana si ultima prezinta valori complementare, necesare
pentru cele 2 functii sin si cos. (44,31°+44,29°=90°-randul 2)

Desigur, gasim acelasi concept de interpolare-iteratie, pe care I-au
folosit pe rand si Blirgi si mai tarziu Briggs. Aceasta ingenioasa
metoda a introdus valorile trigonometrice exacte, care au fost
inserate in tabelele de logaritmi

0 0 0 0 0 0
2,235,060 67,912 2,064 63

10 2,235,060 == 67912 —ea 2,064 63 2
2,167,148 65,848 2,001 6l

20 4,402,208 133,760 [—=za—1 4,065 124 4
2,033,388 61,783 1,877 57

30 6,435,596 195,543 5,942 181 6
1,837,845 |—iram| 99841 |——o— 1.696 51

40 8,273,441 251,384 |—=— 7,638 232 7
1,586,461 48,203 1,464 44

50 9,859,902 299,587 9102 —-aa 276 8
1286874 ("=~ 39,10l 1,188 36

60 11,146,776 948,186 338,688 58811 10,290 576 312 77 9

70 12,094,962 580'687 367,499 28811 11,166 537 339 7 10

80 12,675,649 |95'543 385,144 5'942 11,703 181 356 3 [

90 12,871,192 . 391,086 - 11,884 362 12

De ce functiile trigonometrice au fost introduse alaturi de logaritmi?

Unde sunt legaturile dintre cele 2 progresii
geometrica), care definesc logaritmii cu functiile trigonometrice?

N
& X
NN
N

%
\

0 o o
Vo

\

08 OL

(aritmetica si

o

Se observa ca la distante egale pe verticala (progresie aritmetica)
corespund unghiuri inegale (mijloc). si la distante egale pe verticala
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(progresie aritmetica 2-4-6...50), corespund unghiuri inegale
(dreapta).

Desi sinx, cosx si tgx nu sunt in progresii geometrice, totusi, la valori
cu multe zecimale, Napier si restul dupa el, le-au inserat printre
valorile precise ale logaritmilor si le-au inclus in tabelele lor. Se vede
in Fif.2, ca pentru orice distanta neparcursa x, Napier a gasit o
valoare sinus (x), pe care a asociat-o cu y din progresia aritmetica,
sau logaritmul.

Tn acest mod, un tabel era complet, avand pe langs logaritmul
oricarui numar si toate valorile functiilor trigonometrice din grad in
grad (sau mai precis din minut in minut)

Hiperbola echilatera si logaritmul

Fig.1 Aria=1

o A .. 1 .
Sa incepem cu functiile elementare y=x, y=2, si e” - Inx, care sunt

inverse-simetrice fata de prima bisectoare y=x. Hiperbola echilatera
1/x este aceeasi cu inversa ei-simetrica fata de y=x. - Asimptotele
hiperbolei sunt semiaxele x,y, ca si pentru e”* si Inx.
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3
N MJI=0J-0M=ar*—ar'=ar*(1-r) = =

) 2 3
JG=0G-0]=ar’ —ar® =ar*(1-r) =5
18 z

CG=0C~-0G=ar—ar*=ar(l -r) = _'fl

AC:OA—OC:a—ar:a(l~r):%

Sa luam hiperbola y=1/x si segmentele in progresie geometrica
a/ar/ ar?/ar3/ar*/ ..ar™

OM=3/8=0,375=ar*

0J=3/4=0,75=ar® IM=0J-OM=ar3 —ar* =ar3(1 —r)

0G=3/2=1,5=ar?  GJ=0G-OJ=ar? —ar3 = ar?(1—7r)

OC=3=ar CG=0C-0G=ar— ar? = ar(1 —1)

OA=6=a AC=0A-0OC=a— ar=a(l—r)

s-a luat a=6=0A si r=1/2

se obtin si coordonatele punctelor A,C,G,J,M pe hiperbola si avem

valorile inverse

construim ariile colorate cu lungimile (AC, CG, GJ, JM) si inaltimile

(AB, CE, GH, JK) tot in progresie geometrica. Ariile colorate sunt egale

(0,5=1—r), deci succesiunea lor formeaza o progresie aritmetica.
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Lungimea Tnaltimea Aria
progresie progresie progresie
geometrica geometrica aritmetica
=ar%(1 — 1 -
AC=ar’(1—r) —_ = 4B 1-r
ar
=arl(1 — 1 -
CG=ar* (1—-r1) —_=CE 1-r
ar
=ar?(1 — 1 -
Gl=ar“(1—r) —_=GH 1-r
ar
M=ar3(1-r1) 1 1-r
— = JK
ar3 J
ar"(1—7) 1 1-r
ar™

Fig.2

in tabel si in grafic se vede cum hiperbola aduce 2 progresii,
aritmetica (arii) si geometrica (lungimi si inaltimi)

Fig.3

Fig.4
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=

4 y=1/x

Fig.6

In(a)

V=f(x) integrim pe (x0,%) [ f(x)dx = fx’;(i)dx = Inx —
Inx, = lnxi (Fig.3)

Pentru (1,e) avem Aria=A=Ine-In1=1 (Fig.1)
Pentru (1,x) avem Aria=A=Inx-In1=Inx (Fig.4,5,6)

Deci logx, sau Inx se defineste ca aria de sub hiperbola echilatera pe
(1,x)

n (Fig.2) avem 5 arii egale cu unitatea, simetrice fatd de y=x (2 rosii
si 2 verzi, 1 albastra)

Pentru (1,e/A,B) avem Aria ABFD= Aria EDMI= Ine-In1=1

Pentru (e,e?/B,C) avem Aria BCGF=Aria IMLK =Ine? —lne =2 — 1 =
1=1x1

Pentru (0,1/0,A) avem Aria OADE=1

a c 2 4 .
Daca— = —sau — = — avem ariile egale
b d 3 6

Aria ACDB=Aria EGHF=0,4 Avem lungimile si Tnaltimile in progresie
geometrica (Fig.7-10)
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Fig.7 Fig.8 Fig.9 Fig.10
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1
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0.5
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05 0 05 1 18 A2 25 3C 35 E4 45 5 55 6(G65
-0.5
3
i 25
2
2
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0.8
04
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-04
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A ()LD—E

a
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ab dx adx ab dx b adu
1) [ —=Ina+

1

[P fydx = [ 2= [

lna+f1b%u= Ina + Inb

Am facut substitutia u=x/a, x=au, dx=a du si avem a 2 a integrala=aria
violet=In b

Deci avem formula cunoscuta a logaritmului

A(axb)=A(a)+A(b) sau In(ab)=In(a)+In(b)

in Fig.11 am construit geometric segmentul OB=ab=6, unde
OA=a=2/0D=b=3/0C=1

in Fig.13 am construit geometric segmentul OD=b/a=3/2, unde
OA=a=2/0D=b=3/0C=1

(A(a/b)=A(a)-A(b) sau In(a/b)=In(a)-In(b))

Am vazut ca hiperbola echilatera ascunde sub grafic, aria, care este
chiar functia logaritmica=In x

Cuadratura hiperbolei a fost o provocare pentru matematicienii din
acea vreme. Pierre de Fermat (1601-1665), René Descartes (1596-
1650) si Blaise Pascal (1623-1662), toti francezi au incercat sa
rezolve aceasta problema.

Fermat, in anul 1629, a reusit sa afle aria desfasurata de functia
putere y=x"prin gasirea formulei
a”+1(1—r) an+1
A(r)= = 1
(r) 1-rtl 14r4r24er (1)
r-ratia progresiei geometrice (r< 1), iar a este baza puterii (x™ )

Fermat a urmat acelasi procedeu folosit la hiperbola. A impartit aria
in dreptunghiuri cu lungimile definite de punctele OA=a, OB=ar,
OC=ar?,0D = ar3..ar™ siinaltimile a™, (ar)®, (ar?)™, (ar®)" .....
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an+1

a
Daca r— 1, ecuatia (1) devine A= f x"dx
n=1 0

in cazul hiperbolei, Fermat n-a reusit si afle aria de sub graficul
.. 1

functiei y=2

El s-a resemnat cu regretul:

Eu spun cd toate hiperbolele infinite, cu exceptia celei de la Apolonius

(v=1/x), sau a primei dintre ele, le pot fi calculate aria prin metoda

progresiei geometrice dupd o procedurd uniformd si generald.

Aceasta remarcabila proprietate a fost descoperita de catre

Gregorius de Saint Vincent (1584-1667), cilugirul belgian iezuit. in

1647 a publicat rezultatele sale de cuadratura a hiperbolei in Opus

Geometricum.Quadraturae Circuli et Sectionum Coni

. RP.GREGORII
AS™.VINCENTIO

EX SOCIETATE IESU
oruUs

GEOMETRICUM
POSTHUMUM
MESOLABIUM
RATIONUM u?ai:nromuuu
NOVAS PROPRIETATES

FINEM 0FERIS MORS
AUTHORIS ANTEVERTIT.
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ka
Ay = A, = In(k)

Grégoire de Saint-Vincent, latind: Gregorius a Sancto Vincentio,
olandeza: Gregorius van St-Vincent. El este cunoscut pentru munca
sa asupra cuadraturii hiperbolei (aria hiperbolei lui Apollonius din
Perga) si este considerat descoperitorul logaritmului natural. Partial,
insa, descoperirea logaritmului zecimal si natural este atribuita lui
Alphonse Antonio de Sarasa, (1618 -1667) elevul sau si ulterior
coleg.

Gregorius s-a nascut la Ghent, Belgia. n 1600 a studiat filosofia la
Université de Douai (Franta). In 1605 a devenit iezuit la Roma. La
acea vreme era protejatul matematicianului Christophorus Clavius
(profesor iezuit la Roma) si un admirator entuziast al lui Galileo
Galilei. A ramas la Roma pana la moartea lui Clavius. Saint-Vincent s-
a intors in Flandra in 1612 si a fost hirotonit preot iezuit la 23 martie
1613. A fondat Scoala de Matematica din Anvers, a devenit profesor
la Anvers (1617-1620) si a predat acolo matematica (1621-1625). In
aceasta perioada si-a scris lucrarea sa magistrala (Opus magnum),
Opus geometricum quadraturae circuli et sectionum coni, formata in
zece carti, publicata in 1647. La Anvers a fost tutorele lui Jean-
Charles de la Faille, un iezuit si matematician flamand. Din
septembrie 1625 a ramas la Roma si s-a intors in Tdrile de Josin 1627.
in anul urmator a fost trimis la Praga pentru a sluji la curtea
imparatului Ferdinand al Il-lea (imparatul Sfantului Imperiu Roman).
Acolo a fost sprijinit dupa un accident vascular cerebral de catre
asistentul sau Theodorus Moretus (un coleg iezuit-matematician). A
parasit Praga cand suedezii, protestanti au invadat orasul in 1631.
Unele dintre manuscrisele sale s-au pierdut in timpul exodului. Altele
i-au fost aduse Thapoi de Rodrigo de Arriaga in 1641. Din 1632 a trait
cu iezuitii la Ghent ca profesor de matematica.[4]
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Cuadratura hiperbolei, a fost studiata si de Nicolaus Mercator (1620-
1687), James Gregory (1638 —1675) si Isaac Newton (1642 - 1726).
Tn anul 1665, dupd 18 ani, cand Saint Vincent si-a publicat lucrérile
sale, Newton a calculat aria, sub hiperbola cu 55 zecimale exacte:

De ce Napier a numit logaritmii
ca proportia numerelor?

Lrqolited

LOGOS mai inseamna si masura, proportie sau ratio-engleza.
Hieraclitus, 535 BC, a definit logosul creator ca mdsurd, caci toate au
fost create de un Creator ingenios care a tinut masurile si proportiile
in opera de creatie nemarginita, care intrece orice pricepere. Ca un
diamant cu mai multe fete, care stralucesc pe rand, Logosul divin
apare mereu mai frumos, mai surprinzator si mai fermecator.

Napier a avut inspiratia divina de a lega Logosul-Cuvantul din loan 1
cu masura si proportia cu care Cuvantul-lsus intrupat mentine si
creeaza toata creatia (Coloseni 1.16)
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Ganduri despre logaritmi

De cativa ani ma tot gandesc la logaritmi si puterea lor
misterioasa...faptul ca logos-aritmos inseamna proportia numarului
si logos este proportie, adica putere, adica Cuvantul divin, nu este la
intdmplare. O sa incerc sa ma adancesc in cautarile mele...
Cum un numar devine alt numar? lata o intrebare banala si lipsita de
sens. O s-o leg de alta si mai ciudata:
Cum poate un om sd devind alt om?

Am vazut Tn alte scrieri despre masuri, ca noi ca si indivizi, putem fi
definiti ca niste numere pe axa timpului-avem un inceput, cand ne
nastem si un sfarsit, cand trupul moare, dar spiritual nu avem sfarsit.
Este ca o linie dreapts, care are un inceput, dar merge la infinit. in
adevar, noi ne nastem dar suntem vesnici, caci sufletul nostru, creat
de Dumnezeu merge in vesnicie.
Acum sa revenim la prima intrebare simpla:

Cum numarul 2 poate deveni numarul 3?
Desigur prin cateva operatii simple de clase primare
Prin adunare 2+x=3, deci x=1
Prin scddere 2-x=3, x=-1
Prin inmultire 2(x)=3 deci x=3/2
Prin impdrtire 2/x=3, deci x=2/3 am epuizat toate operatiile?
Se vede ca mai exista una misterioasa, care se numeste PUTERE, cu
alte cuvinte

Ridicare la putere sau 2°=3

Cine, sau ce este aceasta putere, care transforma imediat pe 2 in 3?
Daca stim ceva matematica urmam cateva operatii simple

27=3 ?=log, 3

Vedem ca ?=x=puterea secretd care transforma pe 2 in 3 si incepem
sa calculam

10g10 3
3 =—

?=x=log, o010 2
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Deci?=x este un raport, o ratie, o mdsurd, care face o proportie unica,
acest logos al numarului 2, care-l transforma imediat in 3-mergem si
mai departe

log103_0,4771
logio Z_W
Deci am gasit repede cu telefonul si calculatorul misteriosul 1,585,
care este PUTEREA numaérului 2, ca sa devina numérul 3. Tn adevir

?=x=log, 3 = = 1,585

2°=3 ?=log, 3
. 1,585
Devine 2 =3  ?=log, 3=x=1,585
. . ? . logy x
Daca generalizam cum x devine y? sau X ‘=Y ajungem la ?= Togn ¥
N

Acest ? este logos-ul misterios care transforma un numar in alt
numar (x in y), si dupa cum vede este o masura, un raport, fractie,
sau acelasi logos-proportie, care il intalnim peste tot in jurul nostru,
de la atom si molecule, pana la modele macro si infinite, la fiecare
om si umbra lui, In matematica, de la fractia, masura banal3, la
derivate, la tangente, la sinusuri si cosinusuri, apoi la functii
exponentiale si complexe.

Am vazut cum x devine y, dar sa mergem si mai departe, parasind,
pentru putin matematica elementara...

Aceeasi intrebare, pusa altfel: cum poate un om sa devina alt om?
Biblia ne da acest unic raspuns, care se gaseste pe fiecare pagina a
Cuvantului divin. Raspunsul este unul singur, pentru a deveni oameni
noi, trebuie sa ne nastem din nou...cum???

Da, este raspunsul dat de Domnul Isus, Fiul lui Dumnezeu lui
Nicodim, un fariseu, care a venit noaptea, cu intrebarea fireasca, ca
si tandrul bogat: cum pot deveni nou, gata sa intru in Impdrétia
Cerului?

Domnul i-a raspuns (loan 3,3):

Adevdrat, adevdrat iti spun, ca dacd un om nu se naste din nou, nu
poate vedea Impdrdtia lui Dumnezeu

Si apoi repeta (loan 3,5) :

Adevdrat, adevdrat iti spun, ca daca un om nu se naste din apa si din
Duh, nu poate sa intre in Impdrdtia lui Dumnezeu.

Deci secretul nasterii din nou este singurul mijloc, ca orice om (x) sa
poatd deveni alt om (Y), transformat, gata sd intre in Tmpératia
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Domnului, adica sa se nasca din nou. Prin ce mijloace si cum? asa se
intreaba si Nicodim:

(loan 3,4) Nicodim I-a zis Cum se poate naste un om bdtrdn? Poate el
sa intre a doua oard in pdntecele maicii lui? Si mai departe (loan 3,9)
Cum se poate face asa ceva?

Deci Biblia spune c3 singurul mijloc ca un OM sa intre in Tmparatia lui
Dumnezeu este sa se nasca din apa si din Duh, adica din Cuvantul
divin(apa) si cu ajutorul Duhului Sfant, care lucreaza nasterea din
nou. Cum? Prin credinta sincera in Domnul, in jertfa Lui de la
Golgota, prin acceptarea conditiei cd orice om este pacatos si
singurul mijloc de scapare (ca sa devina alt om) este credinta si
pocainta sincera.

Cu alte cuvinte, exprimate matematic:

credinta in Dumnezeu

eu =0M (n3scut din nou, gata sa intru in

Tmparatia Cerului)

Se vede ca PUTEREA, care ma transforma pe mine in Om, apt pentru
Dumnezeu, este credinta in Dumnezeu, adica in Dumnezeu insusi,
care este LOGOS
(loan 1,1) La inceput era Cuvdntul, si Cuvéntul era Dumnezeu
(loan 1,14) Si Cuvantul s-a facut trup greceste:

koL o Aoyog capé eyeveto (kai ho logos sarx egeneto)

Vedem cu logosul divin (Dumnezeu Fiul) s-a facut trup-sarx, adica s-
a nascut din fecioara Maria, acum 2000 de ani si a fost ca noi
oamenii, Fiu al Omului, dar fara pacat. Domnul Isus a avut 2
identitati OM perfect, fara pacat dar si Dumnezeu intrupat.

Sa revenim la logaritmi si sa vede ca logosul, transforma pe
orice numar in alt numar cu o putere, adica logaritmul.
Inventia logaritmului, a fost asa cum am vazut o lucrare divina, o
descoperire de Sus catre oamenii cucernici, folositi de Dumnezeu sa
ajute la progresul civilizatiei. Am vazut cum Napier si Blrgi, separat
au venit cu idei proprii si au gasit pentru orice numar un logaritm si
o functie trigonometrica. Briggs a preluat mai departe ideile lui
Napier si a construit logaritmii in baza 10. La fel, Kepler a preluat
ideile lui Blirgi si a construit si el tabele de logaritmi, cu care a calculat
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distanta dintre stele si a enuntat legile miscarii planetelor, care i-a
inspirat pe Newton si Leibniz sa descopere calcul integral, apoi
Bernoulli si Euler le-au dus mai departe. Rigla de calcul creata de
Edmund Gunter a dus la calcule complexe si facute usor, cu cateva
adunari si scaderi. Logaritmii au rezolvat probleme grele, pe care nici
grecii, nici urmasii lor nu le-au inteles.

De exemplu duplicarea cubului se rezolva usor prin logaritmi

Se da un cub de latura a. Se cere construirea, cu rigla si compasul, a
unui segment de lungime x, astfel incat cubul cu aceasta latura x sa

aiba volumul dublu fata de cubul initial. Sau mai simplu Cum gasesti
un cub cu volum dublu?

. v 3
Avem ecuatia x3 = 2a3 rezultd x=aV/2
3 1
Pentru a=1, trebuie sa construim segmentul x=12 =23

1
s-o rezolvam cu logaritmi logx = log?2s = glog 2 din
tabele sau pe telefon

logx = 0,333(0,301) = 0,10034
Deci x=10010034 — 1 259 (tot din tabele)
Deci am gasit V2 =1,259
Latura cubului de volum dublu1,259911 nu se poate

construi cu rigla si compasul, caci este un numar
transcendent ca si  si e (2,718)

A | e
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Logos-logaritmul si proportiile

Am relatat in prima parte relatia logaritmului cu cele 2 progresii
geometrice si aritmetice si le-am vazut in tabelele scrise cu munca
uriasa-de zeci de ani de John Napier si urmasii lui.

[ Progresie logaritm | Progresie
| Geometrica Aritmeticd
}(1.000001—[;.999984 693140 //)1
x1.000001 999986 593141//+1
3(1.000001—-.l|-:.999985 693142 "//1
. . . . . o
progresie geometricA  progresie aritmetica "1'000001—| 999990 | 633143 / !
%0.0000001 +0.0000001 x1.000001 999992 693144 &1 1
. x1.000001 -999994 693145 ~ #1
lim(1l+n) limn I /
n—0 N—se0 x1.000001 999996 693146‘//1
(14+"n)" e xl.OOOODl_—I.I-:BB‘BSSB 593147*’/1
x1.000001 T%2.000000 693148 #] 41

Am revazut rapid avantajul si forta logaritmului-logosul numarului si
impactul pe care l-a avut la dezvoltarea stiintei. A simplificat
calculele laborioase, care nu se puteau face pana atunci. Inventia
riglei de calcul a avansat calculatiile in toate domeniile.
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Eu n-am mai folosit-o, am fost cred, prima generatie, care a luat
avantajul calculatorului de buzunar. Eram la inginerie, in ultimul an-
5 si calculam cutia de viteze cu 5 trepte pentru examenul de diploma,
eram Tn plin comunism, prin 1982 si uitasem cum fratii mei mai mari
se chinuiau cu rigla de calcul...

...am vazut, mai departe cum misteriosul logaritm apare la hiperbola
echilatera-descoperita de greci, dar care n-au stiut sa-i afle aria.

Area(a) = log(a)

Problema a fost rezolvata de calugarii iezuiti, care s-au folosit si de
calculele lui Fermat. Am vazut cum progresia geometrica, la laturile
dreptunghiului de sub hiperbola, aduce arii egale, care cresc cu cate
o entitate, in progresie aritmetica.

Tn alte scrieri, am dezvoltat pe larg spira mirabilis si proprietétile ei
si ecuatia gasita de Descartes si studiatda mai profund de Jakob
Bernoulli, care a gravat-o pe mormant. Am vazut cum raza spiralei
creste-sau scade in progresie geometrica si in acelasi timp se roteste
pozitiv (CCW) sau negativ (CW) Tn progresie aritmetica.

-raza descreste cu ratia @ — progresie geometrica

OA 0B _0C 0D OF
OB 0C OD OE OF
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-raza se roteste cu ratia 90 grade-progresie aritmetica
OAL0OB/OBLOC/ OCLOD/ ODLOE/ OELOF

Descartes a numit-o spirala logaritmica, caci ecuatia ei are forma
exponentiala (inversa functiei logaritmice).

[76.717¢

Ecuatia exponentiala

-

b v 7é717=

x = rcos® = (cosB)rye ™

—-mo

y = rsinf = (sinB)rye

A
a=76.717"

z = zge ™0

n toate exemplele am gasit progresii, care cresc sau descresc cu o
ratie constanta, deci am gasit proportia, sau logaritmul, adica
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logosul, care defineste Cuvantul divin, dar si proportia, masura, care
ne Tnconjoara si ne defineste ca oameni, care cugetam, cogito, ergo
sum, cum a zis Descartes.

Logaritmii si istoria lor este impresionanta, ca si spirala, descoperita,
tot prin revelatie, de oameni cucernici, care s-au plecat la inspiratia
divina. Am amintit numai cativa, Napier, Saint Vincent, Descartes,
Kepler, Newton, Leibniz, Bernoulli, Euler Gauss si sirul merge la
nesfarsit, ca in Biblie, cand se vorbeste despre oamenii credintei in
Evrei 11,1-2:

Si credinta (G4102=miotIg-pistis) este o incredere
(G5287=unootaoic-hipostasis)neclintita in lucrurile ndddjduite, o
puternicd incredintare (G1650=cAeyyoc-eleghos=evidentd) despre
lucrurile care nu se vad.

Prin credintd (pistis) pricepem cd lumea a fost facutd prin Cuvéntul
(G4487- piina-rema) lui Dumnezeu, asa cd tot ce se vede n-a fost facut
din lucruri care se vad.

Observam in textul grecesc de 3 ori cuvantul credinta (sub diferite
forme) in lucruri care nu se vad. Ajungem si noi, dupa atatea
incursiuni in istoria adevarurilor matematice, la aceeasi concluzie.
Trebuie sa credem in existenta logos-ului divin, care nu se vede, dar
il acceptam prin credintd, ca rema-cuvantul specific pentru noi si i
studiem efectele. Se vede intervalul infinit mic, se vad fluxiunile lui
Newton si diferenta dx introdusa de Leibniz? Se vad gandurile
noastre? Totusi ce mare importanta au, atatin calculele matematice,
dar si la nivelul spiritual, al gandurilor.
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UNUL

Am vazut in istoria logaritmilor puterea lui UNU=1, la Napier,
Burgi si Briggs, care raman in istorie ca deschizatori de drumuri, inca
nestiute acum 5 secole. Toti au pornit de la diviziunile lui 1, in zeci de
mii de intervale, infinit mici, ca si Leibniz si Newton, care au urmat
dupa ei. Briggs, ultimul, s-a oprit la baza 10, dar a pornit tot de la

tabelele celor 2, Napier (baza=1 — % =1-0.0000001) si Burgi
(baza=1 + — = 1+ 0.0001).

Ce univers poate iesi din 1 si diviziunile lui, Tn spatiile infinit mici,
unele sunt in progresie aritmetica, altele in progresie geometrica!l
Luandu-le Tmpreund, obtinem logaritmii, care sunt direct legati de
cresterea sau descresterea celor 2 progresii. La fel am vazut si
proprietatile spiralei logaritmice-spira mirabilis, care creste-
descreste armonic, aritmetic si geometric.

UNUL este unic si are puteri infinite, la fel cum, din Tmpartirea
cercului unitar (R=1) s-au nascut functiile trigonometrice sin(x) si
cos(x), care sunt limitate de acelasi 1 si cresc si descresc pe cercul
trigonometric. Surorile lor mai mari, hiperbolice, urmeaza acelasi
model si merg mai departe in spatiul complex, cu acelasi cerc unitar
si ecuatia magica e” =

studiata de Gauss. In 1796, la 19 ani, Gauss a dat formula poligonului
regulat cu 17 laturi, o revelatie pentru lumea matematicii, caci de la
greci pana la el, nimeni nu reusise sa atinga aceasta culme...seriile
Fourier au completat galeria cunoasterii si definesc orice functie ca
suma de oscilatii trigonometrice, periodice, infinit mici, care
modeleaza orice contur bi-dimensional, chiar se poate extinde in
spatiu, si aduce inovatii in 3D-printing. Am uitat aplicatiile n planul
complex, circuitele integrate, care definesc lumea digitala.

Ne intoarcem in timp cu cateva secole, la Leibniz, inventatorul
masinilor de calcul mecanice avansate si calculul binar.
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Informatica virtuala-digitala graviteaza in jurul nostru, cu aceeasi
logica, trece (1) si nu trece (0), ca si simbolistica de milenii-alb-negru,
Ying si Yang.

Totul se reduce la UNU, asa cum spunea Domnul la tanarul bogat
Luca 18,22

Iti mai lipseste un lucru- in original "Ett &v
001 Agimel

eti hen soi leipei) -inca UNUL tie lipseste

Cine este UNUL Acesta? ...acest misterios UNU, care ne inconjoara si
trdim cu el zilnic? Cine este 1, care pus in fata, alaturi de 000000 dau
valoarea uriasa de 10000007

lata cateva ganduri, surprinse sumar de 2 mari ganditori ai neamului
nostru, unul filozof ortodox, Constantin Noica (1909-1987), al 2 lea,
un teolog evanghelic, care a studiat Marea Piramida si legatura ei cu
Scriptura, Vasilica Moisescu (1905-1985)
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Noica-despre 1 (Text scris de Radu Mihai. Constantin Noica,
Mathesis sau bucuriile simple, editia a ll-a, Humanitas, Bucuresti,
1992)

Ca si Damascius, Noica il vede pe unu peste tot, unul este felul de a
fi al lui Dumnezeu si al lucrurilor, fara el n-ar fi lumea(una) si calculul.
Ordonarea, schematizarea, cultura stiintei foloseste unitatea,
unificarea, pe unu, unu meritand elogiat. in istorie lucruri care se
sfarsesc, ne sfarsesc, evitarea sfarsirii este a sta, a sta pe loc, a
redeveni unu, a nu te cheltui, de exemplu prin acte gratuite din care
stim ca nu obtinem nimic, activand pur si simplu, ca si simplu. cum
am obtinut ceva, dar stim ca nu obtinem. Sau marile probleme,
precum moartea universului (pp. 56-57, 62-63, 69-70), prin care ma
trag din curgerea istoriei, un ragaz de contemplare a unitatii
universului ce va avea si un sfarsit. Unul definitiv sau pentru inca un
inceput. ncd unul.

Ganduri din Mathesis
Despre Dumnezeu

Fie, de pild3: —2ab x 3a. Efectuand acest produs, obtinem: _6a?b.
Am gasit asadar rezultatul. Putem pleca mai departe. Dar de ce sa
plecam mai departe? Graba noastra in toate este cu desavarsire
necritica. Ar trebui sa vedem dacd nu e ceva de castigat si din
intarzieri. Mai intai, sa cercetdm mai cu grija cum am ajuns la acest
rezultat. Am avut de Tnmultit doud expresii algebrice simple, doua
monoame. Deschid un tratat gros de algebra si citesc: ,,Ca doua
finmultim 2 monoame, inmultim coeficientii, scriem o data fiecare
literd si i dam de exponent suma exponentilor ce a avut ea in
monoamele date." E adevarat ca, daca urmez pas cu pas regula,
ajung la rezultatul de mai sus. Dar regula aceasta nu pare
multumitoare.

,»Ca sainmultim doua monoame, inmultim numai coeficientii? Restul
nu se inmulteste, se scrie intr-un fel anumit, numai? Regula aceasta
pare intr-adevar mai mult un fel de a scrie rezultatul decat de a
opera. Si noi am voi sa stim, in primul rand, cum operam.

E iarasi adevarat ca, de multe ori in algebra a opera se reduce la a
scrie. Caci, de pilda, a efectua inmultirea dintre a si b inseamna a
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scrie ab. Dar, daca n-am facut sa scriem, atunci nu s-a, intamplat
propriu zis nimic. Scriu a x b sau ab, cu constiinta ca n-am facut nimic
efectiv. Atunci, cand se opereaza cu adevarat? Matematicile au un
raspuns sigur la aceasta intrebare: cand e vorba de cantitati de
acelasi fel. lata 2 si 3 sant de acelasi fel, fac parte din aceeasi familie
restransd, familia aritmetica si anume din seria obisnuitd a
numerelor aritmetice. A inmulti pe 2 cu 3 nu este un simplu fel de a
scrie, ci un adevarat fel de a opera, caci obtinem 6. La fel, inmulti pe
a cu a nu inseamna a scrie un a alaturi de celalalt, ci a calcula, in
adevar, obtinand a la puterea a doua.

Bineinteles ca cineva ar putea spune : a? e un fe de a scrie a x a. Dar
face o metaford, nu spune un adevér riguros. Cici pentru a obtine a?
am facut un adevarat calcul: am adunat 1 + 1, exponentii fiecarui a,
ca sd obtin exponen-tui tui a?. Deci am ficut ceva, am calculat, n-am
scris pur si simplu, n-am suprimat doar un semn

De unde rezulta ca nu se opereaza efectiv decat elemente de acelasi
fel, din aceeasi familie, asadar pentru a obtine efectiv, nu literal, -
6a%b, am inmultit elementele de acelasi fel din expresiile: -2ab si 3a.
Am Tnmultit, mai intai, semnul: minus, al coeficientului primei
expresii, inmultit cu plus, de la coeficientul celei de a 2 a dat, dupa
regula semnelor, minus; 2 inmultit cu 3 a dat, dupa tabla inmultirii,
6; a din prima expresie inmultit cu a din a doua, facand parte din
aceeasi familie algebrica a lui a, dat, conform regulii de inmultire a
puterilor aceleiasi catimi rezultatul de a? La randul siu, b din prima
expresie ...Dar ce face b?

n tratatul meu cel gros de algebrd autorul se gribea si spund: b
ramane neschimbat. Dar ce sens are sa ramana neschimbat? Noi
suntem acum in plina operatie. Expresiile -2a si 3a sant in miscare.
Am vazut ca, pentru ca ele sa fie in miscare, elementele lor trebuie
s3 fie In miscare. Tn expresia -2ab, minus se miscd, 2 se misc3, a se
misca. Prin ce miracol sa ramana 3 neschimbat? Cum se poate ca
totul sa se deplaseze prin deplasarea partilor si o parte totusi sa nu
se deplaseze? Cum se poate ca toatd expresia -2ab sa sufere o
dilatatie, fara ca un element -al ei sa se dilate? Ca, atunci cand scriem
rezultatul, b se scrie ca si cum nu s-ar fi miscat, asta e altceva. Dar cu
adevarat nu s-a intamplat nimic cu el? Sa judecam. Elementul b se
gaseste in expresia -2ab si lipseste in expresia 3a,-cel putin nu se
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gaseste acolo sub o forma explicita. Nu s-ar putea totusi sa existe
ceva din familia lui b Tn expresia 3a? Ar fi necesar in orice caz, caci
altfel s-ar condamna la imobilitate si ar fi inoperant, in timp ce noi
operam totusi cu el. Aceste fiinte vi care sunt expresiile algebrice,
miscatoare, schimbatoare, creatoare, cum pot ele purta un os mort
in fiinta lor? Ni se pare, atunci, ca 3a trebuie sa contind un fel de b in
el. lar acest b trebuie sa fie de asa naturad, incat inmultit cu b, din
expresia —2ab, sa dea tot b. Asadar. trebuie fie un factor de efect
nul. Dar cine cunoaste alt factor de efect nul, in universul algebric,
decat unu ? Unu este atunci un fel de b, care se gaseste in 3a. Ca sa
obtinem -6a?b din produsul lui —2ab cu 3a, trebuie sa recunoastem
ca 3a, in mod explicit, se scrie 3al, in care 1 este un fel de b. Altfel
nu operam complet. Altfel scriem numai.

Atunci unu este un fel de a fi ,al lui b. E din familia acestuia. Si lucrul
este mai clar daca il verific printr-o impartire oarecare. De pild3, a :

1 . A . .
b=a > lata-l sus, felul acela ai lui b. Da, unu este un fel de a fi al lui

b. Dar nu este unu, in aceeasi masura, un fel de a lui a? Nu este el,
de asemenea, un fel -de a fi nu este el, un fel de a fi a lui x? Si nu este
el un fel de a fi al tuturor lucrurilor algebrice?

De unde: unu este fel de a fi al tuturor numerelor algebrice, atunci
cdnd ele nu sént.

Aceasta este presupozitia algebrei. Altfel ea nu opereaza, ci doar
noteaza, scrie.

Asadar, pentru a fi posibila algebra adevarata, cea operatorie,
trebuie consemnat faptul ca fiecare cantitate algebrica este prezenta
n tot locul. Acolo unde se gaseste o singura cantitate, ea le trage
dupa sine pe toate celelalte. De pilda, a nu sta singur: el duce dupa
sine o infinitate de unuri, fiecare insemnand cate un lucru algebric
particular. Deci a ar trebui sa se scrie:

alll11111...

Fiecare lucru poartd cu sine toatd lumea. n sensul acesta, nu facem
doar sa scriem, atunci cand inmultimpe acu b. Cacibeinasiaelin
b. Avem: a1 x1b. Asa ca, la drept vorbind, algebra nu scrie niciodata,
Ci opereaza intotdeauna.
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Cum? Prin unu. Daca n-ar fi unu, cateodata lucrurile ar trebui sa stea
pe loc. Crede cineva ca intr-o operatie, poate sa stea un singur lucru,
macar, pe loc? Nimic nu sta, totul se misca prin unu.

Daca un lucru nu este, unu este inca si cu el toata lumea. Nimic nu
dispare, totul se intoarce la unu. El este a, ele b si tot el z. El este alfa
siomega. O lume intreagad e in el, toata lumea cantitatilor e in el. Caci
toate sunt in unu, si unu este peste tot.

E nefncetat nou, caci este cand din familia lui a, cand dintr-a lui b,
cand dintr-a lui z. Si e totusi acelasi. Unule nou, unule mereu acelasi,
unule din ce Tn ce mai mare, dar mereu egal cu tine Tnsuti, cum nu
te-au adorat mai mult geometrii pana acum?

Fara, el calculul n-ar fi fost cu putinta. Ce inteles ar avea lumea si
cantitatile, daca n-ar exista un unu care sa le puna in miscare, pentru
ca apoi tot el sa le adune pe toate la un loc?

Ar trebui sa ne oprim cu totii din calculele noastre grabite si sa
cantam. Sa cantam pentru gloria marelui, nemiscatului. Toate curg,
el nu curge. Toate incep, el era. Toate sfarsesc, el va fi.

Cateodata se ascunde ochilor. Dar nu e departe. Fiecare calcul pe el

ii contine. Fiecare numardtoare pe el il numara. Lucrurile nu sunt ele
insele decéat datorita sie: a x 1 = a. Daca n-ar fi el, a n-ar mai fi a.
Toatd lumea s-ar altera. Caci toate sunt in el. Seamana cu suferinta
lui Osiris risipit in lume, care vrea sa se reintregeasca. Pare strigatul
lui Dionysos, care-si cheama partile plutind pe ape. Nu spun ca e
Dumnezeu. Ce ar cauta Dumnezeu in: —2ab x 3a? Dar seamana cu
el. Spun ca, daca Dumnezeu este, el nu poate fi intr-alt fel. Nu, unu
nu este Dumnezeu. Dar este felul lui de a fi. Intr-alt fel nu inteleg
lumea. Caci asa este facut gandul meu, atata lumina sta in mine.

Daca ceilalti il inteleg cu inima pe Dumnezeu, cu atat mai bine.
Fericiti cei ce pot vedea dintr-o data lucrurile, fericiti cei care le vad
din treacat, din mers. Eu trebuie sa ma opresc pentru a vedea ceva.
De altfel, mi se pare ca si vedem alte lucruri.

Ceilalti cunosc existenta lui Dumnezeu, au o prezentd, un suflu, in
goana lor catre el. Vocile launtrice sunt dovezi pentru ceva care este.
Aci, Tn schimb, nu e nici o dovada. N-am inmultit pe a cu b ca sa arat
cd Dumnezeu exista. Ci am inmultit pe a cu b ca sa arat ca, dacd
Dumnezeu ar exista, el ar trebui sa fie asa.
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Adica, sa fie asa cum il pun eu. Cand mi-am facut algebra mea, I-am
pus intai pe unu. Nu cred in algebra mea, nu spun ca e adevarata.
Dar. daca ea are vreun inteles, atunci unul este singurul ei datator de
inteles. Tot asa il pun si pe Dumnezeu. Sd-ti faci tie un idol drept, mi-
am zis, si mi-am facut atunci ca idol pe Dumnezeu. Nu cred in lume,
nu spun nici despre ea ca este adevdrata. Dar, daca o gandesc uneori,
n-o pot gandi decat asa: cu Dumnezeu, acolo, la inceputul ei, cu
Dumnezeu, aci, la prefacerea ei. lar dacda pe lumea aceasta o
pandeste sfarsitul, mi-e frica sa nu se piarda lucrurile din ea unul cate
unul, atunci voi spune c3, dincolo de ori-ce pierdere, exista un ,,apoi".
Sunt zilele nu ziua-de apoi. Si a sfarsea, si z sfarsea. Dar unul era felul
lor de a fi atunci cand ele nu mai erau. Tot asa, la sfarsitul fiecarei
parti din lume si a al lumii intregi sta vesnicia lui Dumnezeu.
Cand vad lumea, o vad ca si cum ea ar fi. Cand n-o mai vad, mi se
pare ca ea este Inca, in Dumnezeu. lar Dumnezeu el este ca si cum
cu adevarat ar fi.
Din:

MATHESIS SAU BUCURIILE SIMPLE

Editia a doua

Comentarii Noica afirma prin calcule algebrice elementare ca 1 este
in toate numerele, ascuns in ele caci orice numar N=Nx1, sau mai
putem scrie N=1+1+1+....1 (de N ori), deci oriunde mergem pe axa
numerelor, il gasim pe 1. Putem extinde si la fractii si la toate
numerele, mai putin cele imaginare, care sunt in planul complex.
Gandurile merg departe si putem face speculatii, dar putem spune
ca orice numar defineste o fiinta, care la fel poarta in ea o
asemanare divina, caci suntem facuti asemenea Lui Gen. 1.26-27.
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ganduri despre UNUL, Cel care apare in Scripturi din prima pana in
ultima pagina
Vasilica Moisescu (1905-1985)

. 7. MolsESc0

TAINA
TAINELOR

DIR PIRAMIDA LUI KEOPS

Ly

Din Armonia Universala

Doar UNUL e necesar (pag. 98)

Sunt o multime de notiuni biblice, (in legatura cu marturia) la cea mai
simpla a celui mantuit: Eu UNA stiu: Cd eram orb si acum vad.
Cuvintele Domnului de la Luca 10,42 se traduc binisor asa: UN
SINGUR lucru e necesar, sau mai exact De UNUL este nevoie, de 111.
Cel unit cu Domnul ajunge acelasi duh cu El (1 Cor. 6.17).

Toate aceste porunci le-am tinut din tineretea mea. Ce-mi mai
lipseste? (Mat. 19.20) Raspunsul nu putea fi decat la UNUL, altminteri
ramai la 666.

Téndrul bogat, din punct de vedere religios, nu calcase nicio porunca
a decalogului, dar nu le depasise, acesta era raul lui. Privit insa in
lumina predicii de pe munte, el cdlcase prima porunca. Se inchina la
EUL s&u, ficuse din sine centrul a toate. n consecint3, el cilca mereu
cele 613 porunci ale indivizibilei legi mozaice. Deveni sinucigas prin
faptul ca se sufoca cu bunuri materiale, nu tinea sabatul nou
testamental, caci sufletul lui n-avea odihna, curvea cu zei straini, in
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special cu zeul bogatiilor, jertfele lui au ajuns o uriciune (Is. 1.13),
circumcizia, necircumcizie (Rom. 2.25). Altfel nu putea pricepe pe
Domnul ca singura comoara, nu-L putea urma pe El, marele Sarac de
buna voie, neavand nimic, avand totusi toate ((2 Cor. 6.10)

UNUL este independent de alte numere si indivizibil, fiindca nu este
compus din altele. Dimpotriva el este izvorul lor. Dumnezeu la
inceput (Geneza 1,1), Dumnezeu la centru, Dumnezeu la sfarsit, asa
se descifreaza trinitatea lui 111, cu cele 3 unuri, valoarea numerica a
Numerelor Alfa si Mister-Transcendent. (Misterele Unitatii-pag. 97).
Dumnezeu suprem e totul in UNUL si UNUL in toate., caci
plenitudinea totului e in Unitate. lehova Cel vesnic e UNUL si Numele
Sau e UNUL (Cabala).

Numarul e principiul cel mai inalt. Una dintre cele 111 Numiri ale
Domnului Isus e si Principiu (Arhe), Tncepatorul, Cel ce e intai, in
frunte, Principe...privind la Isus Tncepdtorul si Desdvarsitorul
credintei noastre (Evrei 12.2).

Eu sunt Primul si la fel si Ultimul (Is. 48.12), Alfa (111) si Omega (Apoc.
1.8). Dumnezeirea in ebraica este Elohim, un plural-singular, o
unitate colectiva. Individualitatea unitara este izvorul multiplicitatii.
Din multiplicitatea lucrurilor provine UNUL, iar din UNUL
multiplicitatea (Heraclit din Efes). Primul, zice Zoharul, e izvorul
oricarei lumini, Principiul oricarei intelepciuni si nu poate fi definit
decat prin unitate (Ad. Frank La Cabale)

Monoteismul nu a putut fi pastrat de popoarele care s-au uitat
retrospectiv mai mult la exuberanta naturii decat introspectiv la
unitatea sufletului omenesc. Ca sa educe pe poporul Sau, rezervat
unei alese misiuni, Dumnezeu l|-a purtat prin pustiuri, ca sa-l dezvete
de privirea formelor multiple, de idolii Egiptului. EL e marea monadad,
propovaduita de Pitagora. Esenta Fiintei necreate este Unitatea. El e
Cel indivizibil., Cel neschimbat, Cel vesnic. UNUL este singuraticul
care totusi este omniprezent, ca centrul totului, din care toate
numerele ies ca raze, intr-un cuvant El este infinitul. Unitatea
fnmultita cu sine da tot UNU, fiindca nu poate iesi din ea insasi (St.
Martin). E intotdeauna aceeasi, neschimbatoare (Evrei 13.8). Este un
Dumnezeu care comanda toate, mereu UNUL, totdeauna singur,
imobil, asemenea Siesi si diferind de restul tuturor lucrurilor
(Philolaus). Eugene Grebaut a tradus un imn catre Amon-Ra, dintr-un
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papirus al muzeului din Bulag, cu o invocatie catre Unul unic, care e
fara al doilea.

Grecii initiati Tn misterii...numeau Monogeneses=Unicul, Cel nevazut,
cu neputinta de a fi inchipuit in icoane. El e cel mai mare dintre zei, e
Fiul Unic al lui Dumnezeu Tatal (loan 3.16). Eu si Tatdl nu suntem
decdgt UNA (loan 10.30) . Trei sunt care mdrturisesc in cer Tatdl,
Cuvdntul si Duhul Sfént si acesti trei UNA sunt (1 loan 5.7)

Deseori in VT este mentionata Triunitatea Gen. 1.2, Ps. 2.12.
Unicitatea elimind un noian de superstitii pdganesti si rezolva
probleme grave ale spiritului nostru.

Cateva exemple

Fapte 4.12 In niciun alt nume nu e dat oamenilor sa fie méntuiti,
decGt in numele lui Isus. Acest Nume salvator este traducerea
cuvintelor ebraice Cel vesnic este Mantuitorul.

1 Tim. 2.5 este UN SINGUR Dumnezeu si Un SINGUR Mijlocitor intre
Dumnezeu si oameni Omul Isus Hristos. Nimeni nu pune avocat la
avocat ci are relatii directe cu avocatul lui.

Marcu 2.10 Eu UNA stiu, cd eram orb, dar acum vdd.

Luca 4.8 Este scris sd adori pe Domnul Dumnezeul tdu si numai Lui sa-
i aduci cult. Acest verset rezolva din temelie problema idolatriei de
toate felurile.

Unitatea ca CERC (pag. 117)

E de nespusa insemnatate admiterea principiului unitatii, ca el sa
intervina la rezolvarea problemelor pe toate taramurile. Misteriile
pastrau UNITATEA drept ultima revelatie. in initierile lor gisim urme
ale credintei de la obarsie intr-un Dumnezeu unic, dar aceste
muribunde palpairi cu multa teama erau impartasite doar la cativa
deprinsi din gloata idolatra. ... Evolutia lucrand la anularea treptata a
limitarilor, inseamna intoarcerea treptata la divina Unitate, la lumina
alba, care nu e diferentiata in culori, ci este sinteza intregii game. Ea
nu poate fi de nicio nuanta sectara. Sa fim deci cum este El!.
Piramida este ca un spectroscop care traduce toate razele de la
diferitele stiinte si le reflecta spre 111, focarul alb, tripla unitate a
ultimului mister, ce dezleaga pe toate.

Pitagora spunea ca marea Monada contine pe toate cele mici si ca
toate numerele tasnesc din marea Unitate in miscare. De aceea Cel
vesnic, in limbajul templelor era inchipuit printr-un cerc, sau printr-
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un sarpe ce-si apuca cu gura coada. Acest simbol inchipuia infinitul,
care, miscandu-se prin sine Tnsusi, se determina si produce toate
numerele continute Tn absoluta lui unitate, carmuindu-le intr-o
perfectda armonie.

Putem socoti numerele ca diviziuni ale unitatii de cel mai mare grad,
ce le cuprinde pe toate, ca un cerc cu infinite sectoare. Cercul este
unul, insa Tmpartindu-l si subimpartindu-l, i fragmentam fara
incetare unitatea. In jurul centrului zero ne putem inchipui cercuri
din ce In ce mai mici, care se pot divide fiecare in 7 sectoare si mai
departe la infinit. Cercurile cele mai mari sunt de kilometri, sunt
totusi concentrice cu cele infinit mici. Subdiviziunile lor, sa zicem de
milionime de grad, se prelungesc toate, dar absolut toate, pana la
centru. Liniile abstracte n-au grosime. Toate liniile miliardelor de
sectoare trebuie sa porneasca de la unicul centru. E ca si cum, ai
vedea redus, cu binoclul inversat, cercul cel mai exterior, cu toate
subdiviziunile lui. Desi cel mai mic cerc (care empiric se poate
confunda cu cercul central) contine aceeasi infinitate de subdiviziuni,
ca cel mai exterior-kilometric, totusi mintea il simplifica pana la punct
si-i da valoarea UNU, iar cercului imediat superior ii da cele 7 unitati
septimale, celui de-al 3 lea cerc 49, la al 4 lea 343 s.a.m.d. Unul sau
8 central (un fel de disc al lui Newton cu unificarea tuturor nuantelor
din sectoarele cele mai variate) este focarul, este culoarea a 8 a alba,
nerefractata de nicio prisma, stralucitoare ca soarele (si ca samburele
atomic)

Nr. 1 (aleph) 10 (iod) 100 (kaph) si 1000 (eleph) se foloseau adesea la
evrei, ca sa exprime unitatea unui tot. Este destul sa amintim
decalogul si zeciuiala. Desi toate numerele pot fi socotite ca multiplii
ai lui 1, totusi in chip special asa si marile unitati ale lui 10, la diferite
puteri. Ele echivaleaza cu 7, 7x7, 7x7x7...incat 49, 343 sunt si ele
unitati septimale de felurite clase.

Comentarii

V. Moisescu, un ganditor profund merge mai departe ca Noica, care
ramane doar la afirmatii generale, ca Dumnezeu, ca UNUL este in
toate fiintele si in toate numerele. Moisescu, care citea Biblia cu
pasiune, a cercetat indeaproape, cu duhul inspirat de Duhul
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adancimile lui UNU si umbrele sale in Scripturi, si mai mult in Marea
Piramida.

De la unitatea divina 1+1+1=1 (trinitatea), panda la 1+1=1
(barbat+femeie=1 Mat. 195-6), Moisescu ne plimba prin Cuvant
admirabil si subtil, ne poarta prin paginile istoriei si civilizatiei si arata
sumar insusiri ascunse, dar adevarate, ne dezvaluie carari vechi si noi,
care duc la acelasi adevar ca UNUL este primul si ultimul , alfa si
omega, adica Isus Mantuitorul lumii.

UNUL; primul, singurul, cel dintdi, unic sunt contopite in acelasi
UNU, care acopera toatd Biblia si-L definesc pe Acelasi Fiu de
Dumnezeu, Domnul nostru.

n greceste in NT apare inh multe locuri

Efeseni 4.4-6 se folosesc HEN (G#1520), HEIS (G#1520), MIA
(G#3391)

Este un singur trup (HEN soma), un singur Duh (HEN pneuma), o
singura nadejde (MIA elpidi)

Este un singur Domn (HEIS kurios), o singura credinta (MIA pistis), un
singur botez (HEN baptisma)

Este un singur Dumnezeu (HEIS Teos)....

n cele 2 versuri apare adjectivul SINGUR=UNU=1, care se acorda cu
genul substantivului pe care Tl insoteste HEN (N) HEIS (M) si MIA (F)

loan 3.16
..... L-a dat pe singurul Sdu Fiu (MONOGENE huion)

Aici apare singurul nascut (G#3439) din cuvintele MONOS
(G#3441)=singurul si GENOS (G#1085)=nascut

loan 9.25
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Eu UNA (HEN) stiu ca eram orb si acum vad
1Tim.2.5

Cdaci este un singur Dumnezeu (HEIS Teos), si este un singur
mijlocitor (HEIS mesites) intre Dumnezeu si oameni Omul Isus
Hristos.

Luca 10.42
invT

Gen.1.5 Astfel a fost O seara si apoi a fost O dimineata. Aceasta a
fost ziua INTAI (echad=H#259)

Gen. 22.2

Dumnezeu i-a zis: la pe singurul tau fiu, pe care-l iubesti, pe Isaac,
du-te in tara Moria si adu-l ardere de tot

Este primul loc din Biblie unde apare cuvantul iubire, folosit aici
intre tatal Avraam si fiul preaiubit Isaac-o imagine sublim3, care
arunca raze de lumina la crucea Golgotei unde Tatal din cer L-a
sacrificat pe singurul Fiu preaiubit, Isus Domnul nostru.

Strong# pentru singurul este H3713-yachid similar cu H259, care
este unul, primul

Gen.2 2.12-16-Deut. 6.4, 7.9 losua 22.20 folosesc acelasi singurul,
care echivaleaza cu primul, unul si celelalte aratate mai sus.

Zaharia 14.9

n ziua aceea Domnul va fi singurul (echad=H#259) Domn si Numele
Lui va fi singurul Nume

Am trecut sumar la cateva exemple legate de UNUL si marea familie,
care guverneaza cunoasterea si arunca lumina asupra singurei
persoane divine, prin care s-au facut toate lucrurile, vazute si
nevazute, atat in ceruri dar si pe pamant (Col.1.16), Isus Domnul
Salvatorul lumii. Am legat direct si indirect valoarea si puterea lui
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UNU cu semnificatii adanci la nivel spiritual pe care le-am gasit in
Biblie. Istoria lumii si civilizatia se leaga de numere, care apar la
creatie, in cele 6 zile dar si in ultima carte Apocalipsa. Logaritmii si
trigonometria guverneaza algebra si mai apoi merg la toate ecuatiile,
caci orice functie se descompune in serii Taylor sau Furier. Infinitii
mici sunt subdiviziunile lui UNU si mai departe aduc derivatele si
calculul integral.

De fapt UNUL defineste UNIversul, toata creatia, care se tine prin EL.
biblia vorbeste mai exact despre acest adevar Coloseni 1,15

EL este chipul Dumnezeului celui nevdzut, cel intdi ndscut din toatd
zidirea. Pentru ca prin EL au fost fdcute toate lucrurile, care sunt in
ceruri si pe pdmdnt, cele vdzute si cele nevdzute...Toate au fost facute
prin EL si pentru EL

Vedem cum Acel UNU este la obarsia UNIversului, acel 7 (numarul lui

Dumnezeu)+1=8, care intors si culcat aduce infinitul ©o, simbolul
folosit si de Brancusi la coloana care merge spre cer. Ziua a 8 a este
ziua innoirii, care incepe dupa terminarea celor 7 zile-6 zile de creatie
si una de odihna. Miracolul din perioada Macabeilor (165 BC), care a
tinut Menora aprinsa, nu O (1) zi ci 8 zile, a adaugat sarbatoarea
Hannukah, pe 25 Decembrie, sau Ziua Innoirii Templului, pe care a
tinut-o si Domnul Isus, cand se plimba prin Templu, pe sub pridvorul
lui Solomon (loan 10.22-23)

8+UNU la Menora si coloana lui Brancusi din parcul Targu Jiu

( Pavy Beloiu august-2023 Statele Unite)
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