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Rysunek 10.2. Wykres schodow 7r(X) i gtadkiej krzywej Gaussa G(X)

Oznaczmy krzywa Gaussa przez G(X); ma ona elegancki, prosty
wzor, zrozumialy dla kazdego, kto miat cho¢ troche do czynienia z ana-
lizg matematyczna. Jesli zgodzimy sig, Ze prawdopodobienstwo tego,
ze liczba X jest liczbg pierwszg jest odwrotnie proporcjonalne do liczby
cyfr tej liczby, to jestesmy gotowi na spotkanie z krzywa Gaussa. Zatem
mamy:

X
G(X) jest w przyblizeniu proporcjonalne do ficzba cyfr X
Jednakze, aby moc opisaé krzywa Gaussa dokltadniej, musimy pochyli¢
sie nad funkcja logarytmu naturalnego' ,,log(X)”, ktéra jest elegancka,
gltadka krzywa zdefiniowang dla liczb dodatnich X. Wartosci funkcji
log(X) sa, z grubsza biorac, proporcjonalne do liczby cyfr czgsci catko-
witej liczby X.
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Rysunek 10.3. Wykres funkgcji logarytmu naturalnego log(X)

' W matematyce wyzszej ,, zwyczajne” logarytmy (logarytmy o innych pod-
stawach) sa tak rzadko spotykane, ze prawie zawsze uzywa si¢ zapisu log(X)
w przypadku logarytmu naturalnego zamiast przyjetego kiedys zapisu In(X).
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Stynna stafa Eulera e = 2,71828182... , ktora jest granicg ciaggu
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jest podstawg definicji logarytmu naturalnego.
Mianowicie, méwimy, Ze:

log(X) = A wtedy i tylko wtedy, gdy e” = X.

Zanim pojawily sie kalkulatory elektroniczne, logarytmy byly czesto
uzywane do przyspieszenia obliczen, poniewaz logarytmy przeksztalca-
ja trudne mnozenia w tatwiejsze dodawanie, ktére mozna wykona¢ me-
chanicznie. W takich obliczeniach wykorzystuje si¢ fakt, ze logarytm
iloczynu jest suma logarytméw czynnikéw tego iloczynu; to znaczy

log(XY) = log(X) + log(Y).
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Rysunek 10.4. Obliczanie iloczynu 2X dokonane na suwaku logarytmicznym
z wykorzystaniem tego, ze log(2X) = log(2) + log(X)

Na rysunku 10.4 widac, ze liczby zapisane na kazdej z przesuwanych
cze$ci suwaka sg rozmieszczone zgodnie z ich logarytmami, tak ze gdy
przesuwamy suwak, ukladajac go w taki sposob, by widoczna na jed-
nej czesci suwaka liczba X znalazla sie na jednej linii z liczbg 1 na drugiej
jego czesci, otrzymamy, ze dla kazdej liczby Y umieszczonej na pierw-
szej czesci, liczba jej odpowiadajaca umieszczona na drugiej czedci
suwaka jest iloczynem XY. Efektem dzialania suwaka logarytmicznego
jest dodanie log(X) do log(Y), ktére daje log(XY).

W 1791 roku, w wieku 14 lat Gauss dostat ksigzke zawierajacg tabli-
ce logarytmiczne liczb naturalnych do 10 miliondéw i tablice liczb pierw-
szych do 10 009. Kilka lat pézniej w liscie napisanym w 1849 roku (patrz
rysunek 10.5) Gauss stwierdzil, ze juz w 1792 lub 1793 roku zaobser-
wowal, Ze gesto$¢ wystepowania liczb pierwszych w przedziatach liczbo-
wych diugosci X mozna w przyblizeniu szacowa¢ przez 1/log(X).



