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Napier's bones

John Neper (ou Napier), baron de Merchiston, naceu en
Merchiston Castle, Edimburgo (Escocia), no ano 1550, e
morreu no mesmo lugar o 4 de abril de 1617. Sendo el de
relixion protestante, criticou abertamente & Igrexa Catolica e
tivo que aceptar a inimizade dos papistas e doutros sectores
relacionados coa relixion.

O pai de John Neper, Archibald Neper, que era alguacil,
. Vs acadou o rango de cabaleiro en 1565 e, no 1582, foi
llustracion tomada dun libro de fexto da Editorial S.M. Ano 1973. homeado Encargado da Casa da Moeda. Casou aos 15 anos
con Janet Bothwell, irméa do bispo de Orkney.

Polas informacions tiradas dunha carta que o bispo de Orkney dirixiu a Archibald Neper cando John Neper tifia
once anos, sabese que o bispo suxeria que o seu sobrifio fose estudar para algunha escola de Francia ou de Flandes.

En 1563, cando John Neper contaba 13 anos, sUa nai matrictlao na Universidade de St Andrews e asi dd comezo
aos seus estudos —que tiveron como primeiro centro de interese a Teoloxia e as cuestions relixiosas— pero moi
pouco tempo despois ocorre a morte da nai. Debido a este feito, ainda que non esta totalmente confirmado, €
posible que John Neper nin sequera chegase a rematar ese primeiro ano académico en St Andrews; parece ser que
marchou para o continente, onde realizaria estudos en universidades de varios paises: Francia (Paris), Italia,
Holanda...

O que parece estar claro é que non foi en St Andrews onde John Neper adquiriu 0s seus importantes cofiecementos
en matematicas e literatura clasica. En realidade, os estudos relacionados coas matematicas nunca tiveron para el
mais consideracion que a de seren un simple entretemento.

Regresou a Escocia en 1571 para asistir ao segundo casamento de seu pai e fixose cargo da administracién das
importantes posesions da familia que comezou a administrar con total dedicacion a partir de 1572.

En relacion coa faceta que ten que ver coa relixion, Neper publicou en 1593 a obra Os Sinxelos Descubrimentos da
Completa Revelacion de San Xoan que el considera unha das stas obras mais importantes.

As veces Neper facia un oco no tempo que dedicaba aos seus traballos de caracter teoloxico para abordar cuestions
directamente relacionadas co seu divertimento favorito: as matematicas. Neste aspecto —o que a nds realmente nos
interesa— fixo importantes achegas en diferentes campos. Imos referirnos a seguir a algunhas delas.

Estableceu férmulas para a resolucion de triangulos esféricos, que son figuras pechadas de tres lados, debuxadas
sobre a superficie dunha esfera, que estan delimitadas por tres arcos menores pertencentes a tres circunferencias
maximas.

Investiga:

1.- ¢Que significa resolver un tridngulo?

2.- ;Como se asigna o valor da medida dun angulo sobre a superficie esférica?

3.- (Existen tridngulos esféricos con dous angulos rectos? ¢E con tres?

4.- ;Cal pode ser o valor da suma das medidas dos tres angulos dun tridngulo esférico?

A invencion dos logaritmos é, sen dibida, a cuestion matematica que mais ligada esta ao
nome de Neper.

O logaritmo en base a dun nimero N, log, N, é 0 expoiiente, x, a0 que hai que elevar a base, a, para obter o
ndmero, . Isto é:

log,.N=x<a*=N

Departamento de Matemadticas do IES Ramon Otero Pedrayo. A Corufia.



IES Ramon Otero Pedrayo. A Coruifia.

Segundo esta definicion, o logaritmo en base 3 de 9 é 2, xa que 3° = 9; o
logaritmo en base 2 de 8 é 3, xa que 2=8o0 logaritmo en base 10 de 0,1 € -1, xa
que 10 ' = 0,1; etc. A base dun sistema de logaritmos pode ser calquera nimero
positivo a#l1.

Polo 1594 andaba John Neper ocupado coa invencion dos logaritmos; é dicir, trataba
de expresar os numeros de maneira exponencial. A base que utilizaba Neper tifa
que ver co niumero e, Mais concretamente con 1/e. Estivo arredor de vinte anos
estudando as propiedades dos logaritmos e confeccionando taboas cos logaritmos dos

log, (M-N)=log, M +log, N

M
log —=log M —log N
gﬂ N gd g&l’

w ,
logu M” =n-logu M ﬁ numeraos.
spalin = %ol % Os logaritmos desencadearon unha verdadeira revolucion a hora de facer calculos,
O8a ~ 5 88| pois utilizdndoos o resultado dunha multiplicacion pode obterse facendo unha suma,
logM E o o dunha divisién facendo unha resta, unha potencia reduciase & realizacién dunha
] - - e s - 7 s e =g
log, M = e g% multiplicacion e calquera raiz podia obterse sen mais que facer unha division. As

tdboas de logaritmos foron, deste xeito, a ferramenta mais utilizada polos
matematicos, cientificos e estudantes ata 0 momento da aparicion das calculadoras. En 1614, coa edicion da obra
Mirifici Logaritmorum Canonis Descriptio, difindense os descubrimentos obtidos por Neper.

O matemaético inglés Henry Briggs tratou con Neper a conveniencia de elaborar unhas taboas de logaritmos en
base dez, tarefa na que Briggs se empefiou.

Fixate que en todas as calculadoras cientificas aparecen ddas teclas que nos permiten traballar con logaritmos:
unha, etiquetada In, corresponde aos logaritmos naturais ou neperianos —0S que tefien por base 0 nitmero e- ; a
outra, a que esta etiquetada log, é a que corresponde aos logaritmos vulgares ou de Briggs, 0s que tefien base dez.

Investiga:

a) Utiliza a tua calculadora para ver o valor dos seguintes logaritmos e explica 0 que observas; log 2, log 20,
log 200, log 2000... log 200 000.

b) (Que é a caracteristica e a mantisa dun logaritmo en base dez? ;Que se entende por antilogaritmo? Exemplos.
C) Henry Briggs. d) Nimero e. e) Calcula log, 123,34.

Tamén se debe a Neper a invencién dun instrumento co que se poden
realizar célculos numéricos (multiplicaciéns, divisions, extraccion de
raices...), pode ser considerado como un verdadeiro antecedente das
calculadoras e adoita chamarse dbaco neperiano.

O instrumento en cuestion podese construir facilmente utilizando unhas tiras
de cartolina ou de madeira xunto cun taboleiro ou unha caixa. Nun principio,
construironse dbacos neperianos utilizando unhas barrifias de marfil que
semellaban 6sos, por iso se deu en chamarlle os dsos de Neper.

Na figura 1 facemos unha representacion dos dsos de Neper. Consta dun
taboleiro, caixa ou bastidor que leva sinalados os nimeros do 1 a0 9 nunha
columna lateral. E ademais, 9 barrifias —os dsos— que estan formadas por
nove cadrados aos que se lles trazou unha das sua diagonais —agas no

6 4 2 0 8 6 4 2

8 i: 6 5 4 3 2 1

Figura 1 (Os 6sos de Neper)
Figura 2 (Exemplo de multiplicacién)

primeiro—. Como podes ver, 0s nUmeros que aparecen en cada barra son 0s
resultados de multiplicar o0 nimero que a encabeza por cada un dos que | "#| 2] °|*
aparecen escritos na columna do bastidor. A |YAYAYZ R
0 0 1
. ~ T -z 3
Na figura 2 pofiemos un exemplo de multiplicacién: ;Como calculamos ol o)/ JEEEE
234x7? Collemos 0s 6s0s que corresponden a 2, 3 e 4 e copiamos os valores fI.* 4 4 4 234
tal como aparecen na fila 7. Facemos a suma dos dixitos que aparecen en | ® Zol/sh/ o 7638
cada unha das diagonais e... ;velai o resultado!: 1 638. J el Investiga:
7 1 2 2 _
Fontes: Af 4 ; 1 - 8 ;;} gz ::2 :.(Sg%
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REFLEXIONS AUREAS

Unha piramide é un poliedro formado por unha cara singular, & que se acostuma chamar base e pode ser
un poligono calquera, e outras caras —tantas como lados tefia a base, e &s que se adoita chamar caras
laterais— que son triangulos que concorren nun vértice comun.

A forma da base determina frecuentemente criterios para a clasificacion das pirdmides: Se temos en conta
0 seu numero de lados, as pirdmides poden ser triangulares, cuadrangulares, pentagonais,
hexagonais... Considerando se a base € un poligono cdncavo ou convexo, podemos clasificar as
piramides como céncavas ou convexas. Dicimos tamén que unha piramide é regular cando, sendo recta,
ten por base un poligono regular.

As piramides son rectas cando as suas caras laterais son tridngulos isosceles e oblicuas cando non o son.

ALK

Recordemos como se calcula a medida da superficie e do volume dunha pirdmide.

A drea dunha pirdmide serd, loxicamente, a suma das areas de todas as caras poligonais que a forman e
que constitien o seu desenvolvemento plano. Necesitamos, pois, dispofier dos datos suficientes que nos
permitan obter as areas das caras laterais triangulares e tamén a area do poligono bésico.

Para calcular a medida do velume, ademais de cofiecer a area da base, debemos saber cal é a medida da
altura da piramide, que non debemos confundir coas respectivas alturas das caras laterais. A medida da
altura da piramide coincide coa distancia do vértice onde concorren todas as caras laterais ao plano
que contén a base.

Pofiemos en formulas o que acabamos de redactar para unha piramide calquera e tamén para o caso
particular dunha piramide regular de base cadrada, tipo de piramide do que falaremos mais adiante.

Herodoto de Halicarnaso (484(?) a.C.

- -

Pirémide: — 425(?) a.C.), considerado o pai da
Ay = Agye + Ay historiografia, ~ foi un  célebre
historiador que visitou a gran

A, x Altura

V= piramide de Giza a mediados da sla

3 .
vida.

( Pirémide regular
de base cadrada:

A =1? +21a

Total

Achegou gran  cantidade  de
informacion acerca dos métodos
empregados para construila e,
ademais, revelou moitos segredos
sobre as marabillas do mundo antigo.

2

["h
3

V=

Herodoto fai referencia & seguinte cuestion: afirma que un sacerdote exipcio lle revelara que a gran
piramide se desefiara para ser construida de xeito que a drea de cada unha das siias caras laterais
coincidise coa dun cadrado que tivese como medida do lado a altura da piramide.

O historiador britanico William Matthew Flinders Petrie (Charlton, 3 de xufio de 1853 — Xerusalén, 28
de xullo de 1942) fixo un estudo polo miudo sobre 0 monumento, e estimou que a sla altura orixinal
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debia ser de h = 146,61 m —ainda que na actualidade mide 136,86 m, arredor de 10 metros menos que
cando foi construida—, tamen fixou o angulo de inclinacion de cada cara lateral respecto da base nun valor
de 51°50” 35”.

Conven sinalar que a base da gran piramide non € un cadrado perfecto xa que
as medidas son: 230,364 m, 230,319 m, 230,365 m e 230,342 m, sendo a
media das medidas dos lados da base / = 230,3475 m.

Se utilizamos os datos anteriores (h = 146,61 m e [ = 230,3475 m) podemos
calcular a medida de a, sen mais que botar man do Teorema de Pitagoras:

/ a= \/146,612 +11517375% =./34759,48479 =186,439m, sera o valor da
medida da altura de cada unha das caras laterais.

Agora xa podemos calcular a medida da superficie dunha das caras laterais:

230,3475x 186,439
ACara = 2

h, da pirdmide obtemos: A, =146,61% = 21494,492 m,

= 21472879 m% Se calculamos a 4rea do cadrado que tefia por lado a altura,

Os resultados anteriores pofien de manifesto que, tratando de constatar a afirmacion de Herodoto, se
produce un erro absoluto de E, = |21 472,879 -21 494,492| = 21,6131 m? 0 que Vén representar un erro
21,6131
21494,492
se cumpre con bastante exactitude.

relativo de E,= =1,005518x107° ~ 0,1% , é dicir, que a afirmacién de Herodoto parece que

JE por que ten importancia para as matemdticas que se cumpra ou non a
afirmacion de Herodoto?. Fixémonos na notacion utilizada na figura da
dereita. Area do cadrado que tefia por lado a medida da altura da piramide:

. . la . . .,
Ac.ra00 = 7. Area dunha cara da piramide: A.,, = > =b-a. Se a afirmacion

de Herodoto fose certa teriamos: A..y.0 = Acra = N° =b-a (*). Tendo en

conta 0 Teorema de Pitagoras (h* + b? = a?) a ecuacion (*) pode escribirse o’ — b = b-a e entén
a’ = b’ + b-a. Se dividimos os dous membros desta Ultima ecuacion entre b°, quédanos:

2 2 2
a—zzb—2+b—f, ou sexa: (Ej ~1+2 . Se facemos 0 cambio de variable = =x, temos a ecuacion:
b b* b b b b
x? =1 + x; é dicir: x* — x — 1 = 0 da que unha das solucions é x = 1+2\/§ = ¢ (niimero de ouro).

Conclusion: 4 afirmacion de Herodoto implica que o niimero de ouro estd presente nas proporcions da
Gran Piramide xa que se obtén ao facer a relacion da medida da altura de cada cara triangular coa metade

da medida do lado da base: % =g.

¢; Coifiecian os exipcios o niimero de ouro? E altamente probable que non; e, polo tanto, o resultado que
acabamos de obter a partir das reflexions realizadas seguramente é froito da

casualidade... {ou non? §
Fontes: ;.;_E g
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