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Calcolava senza sforzo apparente,
proprio come gli uomini respirano e le aquile vodamel vento
Francois Jean Dominique Arago

IL VOLO DELLE AQUILE

Una grande invenzione caratterizza il XVI e il X\8écolo: I'invenzione dei logaritmi. L’idea che stida base di
guesta invenzione fu notata da MICHAEL STIFEL (148%7), un matematico tedesco, che nell’op&riametica
integra (1544) osservd che i termini della progressionenusdcd 1, r, 7, ... corrispondono ai termini della
progressione aritmetié&ormata dai loro esponenti.

1° 2° 3° 4° 5° 6° 7° 8° 9° 10°
Geometrica 1 r 5 r3 rt r r® r’ r r°

Aritmetica 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Se consideriamo il prodotto tra il 4° e il 6° tenmidella progressione geometrica, osSiart, possiamo ottenerne
il risultato senza bisogno di svolgere direttameahtero prodotto: possiamo considerare il 4° &l termine della
progressione aritmetica e sommarli, 3 + 5. L’adafizi € un’operazione piu semplice della moltiplioazi e il risultato,
8, che corrisponde al 9° termine delle progressimiica il risultato del prodotto dei due termiella progressione
geometrica, %

Se, invece di r, consideriamo una base qualsigsipcedimento mostra tutta la sua semplicita:

1° 2° 3° 4° 5° 6° 7° 8° 9° 10° 11° | 12°
Geometrica 1 2 4 8 16 32 64 128 256 512 1024 2048
Aritmetica 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Voglio eseguire 3264:

32 64 3264 = 2048

Corrispondono a...
5 6 5+6= 11

Come si pu0 notare, per eseguire la moltiplicaziomdicata, € piu semplice guardare quali sono mieir
corrispondenti ai due fattori nella progressiongnsatica, addizionare i due termini della progressi aritmetica,
spostarsi nella colonna corrispondente alla lororea: il risultato € il termine della progressioneometrica
corrispondente al risultato.

Allo stesso modo si procede per la divisione:

2048 512 2048 : 512 = 4

Corrispondono a...
11 9 11-9= 2

con la sola differenza che I'operazione corrispoel@lla divisione in questo caso € la sottrazione.
In realta, questo genere di operazioni lo affrantiagia con le proprieta delle potenze:
2> =2 21.2°=2°

Stifel® estese la connessione tra le due progressionieagbnenti negativi e a quelli frazionari, ma neriva
all'introduzione dei logaritmi.

b quoziente tra ogni termine e il suo precedesgegsiste, € costante
2 La differenza tra ogni termine e il suo precedesgegsiste, & costante
3 s ) . . .
Stifel & noto anche per aver calcolato la datam Itlella fine del mondo: il 18 ottobre 1533 alj@®Bdel mattino. Passata questa data, Stifel venne
aggredito da un gruppo di suoi concittadini, pearabagliato la datazione.
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JOHN NAPIER, NEPERO all'italiana, (1550-1617) spiho i logaritmi intorno al 1594, proprio a partidalla
corrispondenza tra i termini delle due progressigoella aritmetica e quella geometrica. Il su@nd era quello di
semplificare i calcoli di trigopnometria sferica ckienivano fatti per risolvere i problemi astronoigg proprio per
questo motivo, invid a Tycho Brahe i suoi risuli@ateliminari per averne I'approvazione.

Nepero non era un matematico di professione: eraiago proprietario terriero
scozzese di famiglia nobile e passava il suo teeqpministrando i suoi possedimenti e
scrivendo su svariati argomenti. L'argomento degaldtmi lo tenne impegnato per
parecchi anni: lui stesso ci informa di aver laworalla sua invenzione per vent'anni
prima di pubblicare i risultati. Pare quindi chestea idea risalga al 1594.

Nel corso di questi vent’anni, il dott. John Craiggdico personale di Giacomo VI di
Scozia, gli fece visita. Nel 1590, Craig avevadapirte della delegazione che aveva
accompagnato Giacomo VI nel suo viaggio in Danimgper incontrare la sua futura
sposa, Anna di Danimarca. Durante la navigazioma, tempesta aveva obbligato la
delegazione ad interrompere il viaggio, per sbardango la costa danese, non lontano
dall'osservatorio di Tycho Brahe. Furono cosi itteauti dall’astronomo, che riferi a
Craig I'uso della prostaferdsilnformato di questa nuova formula, Nepero intiesiil
proprio lavoro e pubblicd nel 1614 I'opeMirifici logarithmorum canonis descriptio
eiusque usus, in utraque Trigonometria, ut etianonmi Logistica Matematica amplissimi, facillimi expeditissimi
explicatio. Autore ac Inventore loanne Nepero, BaroMerchistonii (Descrizione delle meravigliose regole dei
logaritmi e del loro uso nell'una e nell'altra toigometria, oltre che nel calcolo matematico, cosdeegazione piu
ampia, piu facile ed esente da complicazioni). Ef@pe costituita da 56 pagine di descrizioni, deifmi e spiegazioni
ed é corredata da numerose tavole.

L’idea centrale su cui si basa 'invenzione di Nepgartiamo dalla progressione geometrica conatdeall’inizio
e notiamo che, aumentando I'esponente, il valoha getenza cresce molto rapidamente, anche sask on &€ molto
grande, come nel caso di una base pari a 2. Peen@ag il piu vicino possibile i termini della pregsione, Nepero
decise di usare un numero molto vicino a 1, owlerol0’, che & pari a 0,9999999.

1

r

r2

r3

r4

r5

r6

r7

1

0,9999999

0,999999

8 0,99999

07 0,9999

D96 0,999

DIN8999994

0,999999

Siccome i termini della successione sono, a quasito, troppo vicini tra loro, per avere maggiocpiiébrio e per
evitare le cifre decimali, Nepero moltiplico ogritpnza per 10

0 1 2 3 4 5 6 7
1 0,9999999 0,9999998 0,9999997 0,9999996 0,99999H8999994| 0,9999993
10’ 9999999 9999998 9999997 9999996 9999905 9999994 99939

L
1
Percio seN =10 (1 - WJ , allora L & il “logaritmo” neperiano del numero N.

Ricostruendo la tabella precedente:

N log N
1Y
0 10| 1-— 10’ 0
10
1 1
1 10| 1-— 0,9999999 1
10
* senp + senq = 2 sen% cos% senp - senq = 2 cosIOT+q sen%
cos p + cosq = 2 cos% cos% cosp - cosq = -2 sen% sen%
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2

2 10’ (1 - % j 0,9999998 2
1 3

3 10’ (1 T j 0,9999997 3

Da questo si pud notare che l'idea di logaritmdldpero era diversa dalla nostra.

In un primo tempo, Nepero aveva chiamato i suoicindi potenze “numeri artificiali”’, ma piu tardioio il
termine logaritmo, a partire dalle due parole gedoos che significa ragione o rapport@sthmos numero.

Nepero costrui le sue tavole numericamente, m#feaehza dei nostri logaritmi, per i suoi non vahp le regole

in base alle quali il logaritmo di un prodotto éuate alla somma dei logaritmi e il logaritmo di gmoziente € uguale
alla differenza dei logaritmi.

Ly L
Infatti: se N, =10’ (1— %j cioel, =log N, e N, =10 (1— %j cioe L, =log N, allora:

1 L 1 L, 1 L+l
N1D\I2:107(1_Wj D.07(1_Wj :1014(1_—j

10’

e quindi:log N, +log N, = Iog%

Queste differenze non sono molto importanti, pericmglicano solamente uno spostamento della virgdan &
pertanto irragionevole chiamare “neperiani” i logami naturali, anche se questi logaritmi non sonigorosamente
parlando, quelli che Napier aveva in mehte

L’obiettivo di Nepero & quello di semplificare ilcali:

“Eseguire dei calcoli & operazione difficile e lané spesso la noia che ne deriva & la causa
principale della disaffezione che la maggioranz#iadgente prova nei confronti della matematica.

Ho cercato sempre — usando tutti i mezzi che awewisposizione e con le forze che il mio
intelletto mi ha dato — di rendere piu agevole edifb questo processo.

E con questo scopo ben fisso nella mente che Hmmi® il metodo dei logaritmi, a cui ho
dedicato molti anni di studio... Nello stesso tempdyeneficio di chi volesse far uso dei numeri
naturali, ho predisposto altri tre brevi metodi semplificazione dei calcoli. Il primo dei quali tat®
battezzato Rabdologia e si basa sull'uso di alcasticelle su cui sono scritti i numeri.°.”

71819
0 Y 0 8 0 N Nella sua Rabdologia Nepero ci parla dei suoi
4[1\6[\8 “bastoncini’, uno strumento per effettuare le
NN moltiplicazioni e le divisioni, che resto in usorpmérca un
NENEN secolo. | bastoncini sono contrassegnati in testammeri
8IN_2 |\ 6 da 0 a 9. Il singolo bastoncino si divide in 10 dpadi e su
2N|3\/3 ogni quadrato € riportato il multiplo di un numerome
NN nella figura a sinistra: in altre parole, quellporitata & la
> Na N2 tabellina della moltiplicazione del numero ripootat alto
AN[ 4\ 5 e ogni quadrato, diviso da una diagonale, ripoita
D 9 5 6 N 3 risu!tato con I‘unité! nell_a parte superiore del dpado e la
AN decina nella parte inferiore.
5\ 6\ 7
3N\2N\1
6\] 7\ 8
° [

6http://www.mainieri.it/WEB/La raccolta_di_strumendi_calcolo/Pagine_singole_macchine/Abachi_PalietiéBastoncini_Nepero.htm
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Per eseguire la moltiplicazione fra due numeri daimio procedere come indicato nell’esempio segueeiequale
svolgiamo la moltiplicazione:
238897 x 2457

Partendo da destra e cominciando dalla riga debmmo le due cifre che si

trovano in corrispondenza della cifra del moltiptiore riportata sulla S CANEAN NN NN
cornice (nell’'effettuare le somme, devo ricordarmiporti) e riporto le cifre 215 4 0 6 7 6 1 6 1 8 1 4 2
cosi ottenute come indicato, dopodiché eseguonersn ANCINVIANI AL
3 3
ONJ ON 2\ 2\ 2\\| 2
8IN 2N\ 2\ 2\ 6[\8
4 1o\ I 3N 33\ 2\ 4
7 106 |7|2[2]7]|9 AN SNNE
5 1119|4485
6 N2 N8N8 8N4 \2[ 6
4 olslslslsls N INJ 4N\ 4\[5\ | 4
AINCIINE N6 N3\ 9
2 al 777|094 7 aN] 2\] 5\ 5\ 6\ 4\] 7
5 8 6 9 6 9 9 2 9 CAPNENENENENENE:
9 INSININZIN2INIMN3] 9
238897 x 2457 = 586969929 INZNTN7TNEN6

Nepero diede il nome @abdologiaal libro che descrive lo strumento pensando lécale come una metafora del
bastone del rabdomanteapdossignifica appunto bastone in greco): con i bastohde “Ossa”’ di Nepero, non si
trova I'acqua ma una soluzione rapida delle quatberazioni. LaRabdologiafu pubblicata nel 1617 in latino come
gia Nepero aveva fatto per le opere precedensuticesso del libro e delle “ossa” in esso descfittémmediato: ne
uscirono ben presto delle traduzioni in inglesenfrese, tedesco ed italiano. Possedere il nuownnanto di calcolo
ben presto divento un irrinunciabitailt per gli intellettuali della seconda meta del Seicd

Il sistema dei logaritmi pubblicato nel 1614 ebleimmediato successo e tra i lettori, nonché antonirac’era
HENRY BRIGGS (1561-1631)Savillian Professdrdi geometria a Oxford. Nel 1615, durante una aigit Scozia,
Briggs propose a Nepero di utilizzare le potendel@eNepero disse di averci gia pensato e si diéhil’accordo.

Nepero non ebbe occasione di continuare il suortavio tal senso, perché mori nel 1617 e la suaaopar
logaritmi usci postuma nel 1619.

Briggs comincio a compilare le sue tavole di logari procedendo in maniera diversa rispetto a Nepehe
considerava le potenze di un numero vicino a umiggd comincio a calcolare successive estrazioradice:

J10=3162277 | log 3162277= 05000000

4/10° = 5623413 log 5,623413= 0,7500000
§/10° = 6,812921 log 6,812921= 0,8333333

Nel 1617, Briggs pubblicava la suagarithmorum chilias primacon le tavole dei logaritmi da 1 a 1000, caldolat
fino alla quattordicesima cifra dopo la virgola.IN&24, amplio le sue tavole coifithmetica logaritmicaincludendo
i numeri da 1 a 20.000 e da 90.000 a 100.000 (ameésta volta fino alla quattordicesima cifra dégweirgola).

Ecco i logaritmi come li conosciamo oggi: tuttddggi dei logaritmi si applicano alle tavole di §gs.

Raramente & avvenuto che una nuova scoperta irass®runa fortuna cosi rapida come l'invenzione dei
logaritmi: il risultato fu la pronta comparsa di vale di logaritmi che erano piu che sufficienti deresigenze del
tempd®.

7 Sono dette anche “ossa di Nepero”, perché eratioestfizzati in 0sso o avorio

8 http://www?2.comune.roma.it/museomatematica/mouseCAhtm

9 La savilian Chair of Geometry € la cattedra assegaigprofessori di Matematica presso I'Univerdit®xford, definiti Professori Saviliani. La
cattedra di matematica fu fondata nel 1619 da 8iriASavile, fondatore anche della Savilian ChiAstronomy (la cattedra di Astronomia) presso
la stessa universita. Lo stesso Sir Savile stélpifogramma didattico che i singoli professori s@ncora oggi tenuti a seguire e I'obbligo per ogni
professore di depositare gli appunti del propricsoresso la Biblioteca dell'Universita. (http.wikipedia.org
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Lo svizzero JOBST BURGI (1552-1632), costruttoreodblogi e di strumenti di
misura e assistente di Keplero a Praga, stavadadorall'idea dei logaritmi gia sei anni
prima di Nepero, nel 1588. Il suo obiettivo? Rerdpiu agevoli i calcoli astronomici.
Purtroppo Burgi pubblico i risultati ottenuti sohel 1620, sei anni dopo la comparsa del
lavoro di Nepero. Le differenze tra le due impoistazerano di carattere terminologico,
oltre che per la scelta dei valori numerici, mada di fondo era la stessa. Per alcuni
aspetti, I'invenzione di Blirgi € piu vicina ai logeni per come li conosciamo noi oggi,
ma in ogni caso per entrambi i sistemi non valglenproprieta dei logaritmiDobbiamo
considerare Burgi come un inventore indipendent#,non venne riconosciuto il merito
dell'invenzione a causa della priorita di Napierliaepubblicazion&".

JOST BUERGI
J552~)632

Il matematico pit importante di tutti i tempi fu CNHARD EULER (1707-1783), italianizzato in EULERO.

Non si sarebbe potuto scegliere un’epoca piu piapier la nascita di un simile genio: la geometria
analitica, resa pubblica nel 1637, era applicata Wavant’anni, il calcolo differenziale e integrada circa
cinquant’anni, e la legge della gravitazione unsae di Newton, la chiave dell'astronomia fisicaa stata
presentata al mondo matematico da quarant’anni.ofmuno di questi campi, erano stati risolti molti
problemi isolati con qua e la notevoli tentativi dhificazione ma nessuno si era ancora provato ad
affrontare sistematicamente I'insieme della matéoaapura e applicata, quale esisteva a quell’epaca

Eulero ebbe un ruolo di primo piano anche nell’ambiel calcolo dei logaritmi.

Era nato a Basilea il 15 aprile del 1707. Il pagire un pastore protestante e
sperava che il figlio avrebbe seguito le sue orli@.Eulero incontro Bernoulli,
sotto la cui guida studid matematica, collaboracda i suoi figli Nicolaus e
Daniel. Fu Bernoulli stesso a convincere il padrasziare che Eulero potess
dedicarsi alla matematica, dicendo che era destimatdiventare un grande
matematico e non un pastore protestante.

Svolse il primo lavoro originale a soli diciannoaeni: nel 1727 I’Accademia
di Scienze di Parigi aveva proposto come concdrgwoblema dell’alberatura
delle navi e la memoria di Eulero non ottenne iérpio, ma ricevette una
menzione onorevole. Ottimo dal punto di vista dalélisi matematico-tecnica, il
lavoro mancava di qualsiasi considerazione di tem@pratico.

Fu chiamato ufficialmente a Pietroburgo in questsso anno: i Bernoulli gli
avevano offerto un posto all’Accademia, dove gliebbe stata assegnata |
cattedra di medicina. Il giorno del suo arrivo insRia, I'imperatrice Caterina |
moriva e, con lei, le tendenze liberali della Rastligoverno passo nella mani c.
un partito reggente al posto dello zarevic (allovimorenne) e questo governo non solo fu molto brutaa valutd
anche l'idea di sopprimere I'Accademia e rimandamembri stranieri ai loro rispettivi paesi. Eulepgrse cosi
I'occasione di ottenere la cattedra di medicina,pot passare alla sezione di matematica. Penaesadedico solo
alla matematica, temendo di mischiarsi ad unasdataale che si faceva ogni giorno piu pericolosa.

Nel 1733, Daniel Bernoulli tornd in Svizzera ed &wol prese la direzione dellinsegnamento della matiea
all’Accademia. Aveva solo 26 anni ed era il matdowapiu importante dell’Accademia.

Egli appartiene alla categoria dei matematici cbieya lavorare in ogni condizione: ebbe tredidi fgsi dice che
scrivessde sue dissertazioni con un figlioletto sulle gioi@a, mentre gli altri gli giocavano intorno. Ladgita con la
quale scriveva sugli argomenti piu difficili deltlmatematica & inconcepibife

Nel 1730, con il governo di Anna Ilvanovna, anchavbro all'interno dell’Accademia cambid e migligranche se
per la Russia questo fu uno dei periodi piu saragiidella sua storia.

Verso la meta di questo periodo, Eulero perse dtauilell’'occhio destro, forse a causa dell’accanimeon il
quale si dedico a un problema di astronomia, prmpdsil’Accademia delle Scienze di Parigi: alcumieenti
matematici avevano chiesto tre mesi per risolvema, ad Eulero bastarono tre giorni. Forse fu poojwi sforzo
straordinario con il quale si dedico a questo prota a costargli la vista dell’occhio destro.

Nel 1740, accetto l'invito di Federico il Grande adtrare al’Accademia di Berlino e vi restd penwvanni. Ma
qui non fu felice, visto che Federico non sapevaregrarlo. A Berlino, Eulero aveva una vita comada, sentendo
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l'ostilita di Federico, si rese conto che i sugjlifinon avrebbero potuto avere buone prospettiyeee,questo motivo,
accetto I'invito dell'imperatrice Caterina e ritarin Russia, all'eta di 59 anni.

L'imperatrice gli riservo il trattamento che sieisa a un principe: Eulero ebbe a sua disposizionéntero
palazzo. Purtroppo, la catardftaomincio ad attaccare I'occhio sinistro ed in ptampo Eulero rimase completamente
cieco. Egli si stava preparando da tempo a quetetcecita, cercando di abituarsi a scriveraugefermule col gesso
su una grande lavagna mentre ancora aveva un pastdi e, con il proseguire della malattia, accelit@ettare le
proprie scoperte matematiche ai figli o ai servitor

Nel 1776, a 69 anni, perse la moglie e si sposthbisseguente con la sorellastra della prima moglie.

L’anno dopo, la sua casa fu colpita da un incensido I'intervento coraggioso di un suo domestiticsglvo la
vita. Questi, a rischio della propria stessa viEntro in casa per portarlo via, attraverso lenfize.

Mori il 18 settembre del 1783, all'eta di 76 anni.

Nel corso della sua vita, Eulero pubblico piu diquiecento lavori, tra libri e articoli: I'edizionetegrale di tutte le sue
opere consta di settantacinque sostanziosi volpeniun totale di 45.000 pagine alle quali bisogygiangere una ricca
corrispondenza di ben 4000 lettere. La produzigakjtata nell’arco della sua vita, raggiunge unaliaeli 800 pagine
I'anno. Questo gli fu possibile grazie anche alofathe, come diceva il fisico francese AragBalcolava senza sforzo
apparente, proprio come gli uomini respirano e tpige volano nel vento

Eulero uso un linguaggio e una notazione che peltiraspetti corrispondono a quelli usati oggi: nassaltro
singolo matematico, da solo, contribui a dare allatematica la forma che essa presenta ancora'dggi

Al suo arrivo in Russia nel 1727, Eulero era staiimvolto negli esperimenti sul tiro dei cannomi:un resoconto
manoscritto dei risultati, aveva usato la letterana dozzina di volte, per presentare la baseodgiritmi naturali o
neperiani. Il concetto alla base di questo numesoséato scoperto piu di un secolo prima, ma nanagicora stato
esplicitato e introdotto nel linguaggio comune. hatazione fu forse suggerita dalla prima letterd tdemine
“esponenziale” e divenne presto convenzionale. Bute@n introdusse solo la notaziogema anche I'uso definitivo
della lettera greca per indicare il rapporto fra la circonferenza sub diametro, che aveva fatto la sua comparsa nel
1706, nellaSynopsis Palmariorum Natheseos, or a New Introduactd the MathematicgSinossi dei capolavori della
matematica, ossia nuova introduzione alla matemgadicWilliam Jones.

| tre simbolie, i e, dovuti in larga misura a Eulero, possono essssedati ai numeri interi 0 e 1, nella famosa
uguaglianza:

€7 +1=0

che contiene i cinque numeri piu significativi dethatematica.

Non introdusse solo questi simboli, ma anche maltiee notazioni, per noi cosi familiafi(x) per indicare una
funzione dix, le lettere minuscola, b, cper indicare i lati di un triangolo, A, B, C perdicare gli angoli opposti, il
simboloX per la sommatoria...

€ & un numero irrazionale, un numero che non sigapdimere esattamente nella scrittura decimale.

Supponiamo che di qui a un anno tu abbia messenmsiun bel gruzzoletto che ci permettera di pagarci
il viaggio fino a Manaus. Chiamiamo questo gruzitol®. Tu lo hai messo da parte. Ecco che ti capita
colpo di fortuna, e il tuo banchiere ti propone tasso d’'interesse mirabolante: il 100%! C’e pocoritere,
a qualcuno & successo. Non ai poveri, certo, nricehi. Sogna! Ora fa’ un po’ di conti. In capo a@nno
avrai P + P = 2P, quindi avrai raddoppiato il tuoiqgrolo capitale iniziale. Se, invece d’incassaré gl
interessi alla fine dellanno li avessi incassatgnd sei mesi, reinvestendoli, alla fine dell’annaih
P (1+1/2Y. Calcola pure! A questo punto avresti pili che mgjuiato il capitale iniziale: avresti 2,25 P. Se
invece di incassare gli interessi ogni sei mesiadessi reinvestiti ogni trimestre, alla fine datiho il
ricavato sarebbe P (1+1/4)Calcola! Avresti guadagnato ancora di piu: 2,481Se |i avessi incassati tutti i
mesi, reinvestendoli, avresti ottenuto il risult&®o(1+1/12)? Calcola! Il risultato sarebbe 2,5996 P. Cioé
ancora di piu. E reinvestendoli tutti i giorni sdree P (1+1/365f> ancora di piul. Tutti i secondi? Ancora di
piu... Tu non sai piu che dire, sei al settimo cieloeti a te stesso che questo ¢ il Paese dellaagma, che
il tuo gruzzolo si moltiplica, aumentando quattdieci, cento, un milione, un miliardo di volte retfm
all'inizio, pensi gia alla sorella minore alla qualdai la meta di quello che possiedi, te ne infiggsbrché sai
che un attimo dopo guadagnerai il doppio. Ritorndas Terra, mio povero Jon! Il tuo bel sogno é stanl
tuoi interessi composti hanno un bel daffare a qoansi, eh! Alla fin fine non hai neanche il tripkel
capitale iniziale, e nemmeno 2,9 volte il capitaéziale, e nemmeno 2,8 volte, nemmeno 2,73 volte,

1 processo di progressiva opacizzazione del cristeligato a fenomeni di ossidazione delle protegstituenti il tessuto, normalmente trasparente.
Si tratta di una patologia tipica della senescenza,che pud interessare anche eta meno avanzatée s legata a fattori secondari (come ad
esempio il diabete)
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nemmeno 2,72 volte... Hai soltanto 2,718281828! Miwepp Jon, dopo tutta quella ricchezza, eccoti
soltantoe volte meno povero che all'inizi6.

L'esponenziale si trova ovunque, nella natura dansbcieta: nello sviluppo di una pianta, nell'esiene di

un’epidemia, nel proliferare dei batteri, nell’ewpione di un popolo, nel decadimento radioattivo...

Ritroviamo la curva esponenziale nel pianoforteodag negli strumenti a corda e in quelli formatiadane di varia
lunghezza. E ritroviamo i logaritmi nei terremqiérché la scala Richter, escogitata dal sismologeri@ano Charles F.
Richter nel 1935 & logaritmica: misura I'energiaeliata da un terremoto aumentata di potenze dnX@pporto ai
valori della scala stessa. In altre parole, ureteato di magnitudine 5 libera dieci volte I'enerdiauno di magnitudine
4. Anche la scala del ph (dal latipondushydrogenii, potenziale dellidrogeno), una scalaniura dell'acidita di una
soluzione acquosa ideata dal chimico danese Sgegean&n nel 1909, usa il logaritmo e si definisoene

pH = - logay".

)

Dell'affascinante numeroe esistono varie definizioni: lo
possiamo definire attraverso gli integrali o cosdenme infinite:
e
1

j —dx=1
4 1 X

1 1 1 1 1
e=1+—+—+—-+—+ =+

n 21 31 41 5l

al

@

Non solo: il numerae € I'unico numero positivo per il quale

] € >1+x [OxOR, come indicato dal grafico a lato. Il

grafico diy = € & indicato in nero, mentre il graficoyi= 1 + x &
‘ indicato in azzurro. Le altre due curve che, conievede,
P -1 ] intersecano la retta soyo= 5 (blu) ey = 2* (fucsia).

D
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