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O logaritmo € uma operacao inversa da
potenciacao (ou exponenciacao), mas nao como a
radiciacao, que permite expressar a base da
poténcia.

Logaritmos invertem a potenciacao, expressando
0 expoente da poténcia.

Veja como o logaritmo se relaciona com a
potenciacao e a radiciacao (atendidas as
restricoes para a, b e c em cada caso):

log, b =cea‘=b < a=b.



Com numeros, temos

log;9=2<3%2=9



Logaritmo de um numero b o
expoente a que outro numero a
deve ser elevado para obter b,
sendo a e b reais positivos, e a
diferente de 1.

Ou seja, se a‘=b, entaocé o
logaritmo de b na base a e se
escreve log, b = c.



Logaritmo € isso:

O expoente de uma base positiva
diferente de 1.

Por exemplo, para resolver a
equacao 2*=8, usamos logaritmos
e encontramos x = log, 8 = 3.



Podemos encontrar logaritmos
facilmente com calculo mental:
log, 8 =
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Podemos encontrar logaritmos
facilmente com calculo mental:
log, 8 =3
log; 9 = 2
logc125 =3
log 100 = 2
log 0,1 =-1
log%49 = 8



Logaritmo é isso.

Mas ele nao nasceu assim, com
essa finalidade.



Em matematica, € comum que
conceitos e ideias criadas para
determinados fins acabem
servindo a outras aplicacoes
muito diferentes das originais, as
vezes seculos ou milénios depois
da invencao de uma nocao.



A historia dos logaritmos é
bastante significativa para mostrar
essa caracteristica da matematica,
de que ideias criadas para resolver
problemas em um contexto podem

ser utilizadas para resolver

problemas em outros contextos.



Os logaritmos surgiram ha 500 anos em um contexto
bem diferente de hoje em dia.

A ideia surgiu a partir da observacao de padroes.

O 1 2 3 4 5 6

Que padrao voceé percebe?



As progressoes aritméticas sao aquelas em que cada
termo é obtido do anterior por meio da operacao de
adicao.

0O 1 2 3 4 5 6

-5 -3 -1 1 3 5 7



1 2 4 8 16

Que padrao voceé percebe?

As progressdoes geomeétricas sao aquelas em que cada
termo é obtido do anterior por meio da operacao de
multiplicacao.

| =
ool =
p—



O que as PAs tem a ver com as PGs?

E onde os logaritmos entram nessa
historia?

Vamos lembrar a relacao entre
multiplicacoes e adicoes.



Na potenciacao, existe uma propriedade
fundamental:

Na multiplicacao de poténcias de mesma base,
conservam-se as bases e somam-se 0s expoentes.

Ou seja, para qualquer a, m e n reais, temos:

ama"=agm",

As operacoes de adicao e multiplicacao estao
interligadas nessa propriedade da operacao de
potenciacao.



Foi observando uma PA e uma PG, escritas termo a
termo uma acima da outra, que Michael Stifel
(1487—1567) percebeu um padrao.

Monge agostiniano, ordenado sacerdote aos 24 anos
de idade, Stifel foi espulso aos 35 anos e tornou-se
pastor luterano e estudioso da matematica.
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Comparacao entre PA e
da PG no livro
Aritmética Integra, de
Stifel (1544).



Aritmética Integra, de
Stifel (1544).






Vamos vivenciar o que Stifel observou, encontrando
na tabela as posicdes na PG correspondente a
operacao de multiplicacao abaixo:

1
5 vezes 64



, 1
Os numeros 5 € 64 na PG correspondem

aos humeros -3 com 6 na PA.
E facil fazer a soma -3 +6 = 3.
Esse resultado na PA corresponde ao
resultado da multiplicacao de % por 64 ma
PG.

Logo, localizando 3 na PA, encontramos o
resultado da multiplicacao na posicao da
PG correspondente, isto ¢, 8.



A explicacao disso vem do fato de que

(3) =272 e64=20

Logo, temos

~-64=273-26=27346 =23 = g

E, em geral, mais facil fazer a adicdo dos expoentes,
do que fazer a multiplicacao das poténcias de mesma
base.



Vamos usar esse método genial?

4 vezes 8
64 dividido por 4

16 dividido por%




PA e PG de Stifel

10

11

12

13

14

15

0,0625

0,125

0,250

05

32

64

128

256

912

1024

2048

4096

8192

16384

32768

Responda usando a tabela e fazendo apenas
subtrag¢oes ou adigoes:

32768 - 1024

0,125 X 512

32 X 256
8192 + 0,250




Stifel percebeu que uma adicao na PA corresponde a
um produto na PG, e que uma subtracao na PA
corresponde a uma divisao na PG.

Stifel nao tinha um simbolo ou um nome para
logaritmos, mas a ideia estava ali presente.

Pois com logaritmos, transformam maravilhosamente
produtos em somas, divisdes em subtracoes.

Usando a notacao moderna de logaritmos, temos:
log, ac = log, a + log,, ¢

e

logb% = log, a — log,, c.



Assim, ao fazermos 0,125 X 512 com a tabels,
podemos encontrar a solucao sem multiplicar usando
a propriedade log, ac = log, a + log,, c:
log, 0,125-512 =log, 0,125 + log, 512 = —3 +9

=6
Assim, descobrimos que log, 0,125 - 512 = 6.
Portanto, 0,125+ 512 = 2% = 64.




Para numeros grandes, transformar uma
multiplicacao em uma adicao é algo muito valioso, na
época em que nao havia maquinas de calcular.

70 anos depois, a ideia original de Stifel
foi colocada em termos praticos
auxiliando em calculo de numeros muito
grandes pelo barao escocés John Napier
(1550-1617), tedlogo e astronomo, que
publicou em 1614, o livro Mirifici
Logarithmorum Canonis Descriptio
(Descricao Maravilhosa da Regra dos
Logaritmos).




Napier é o criador da palavra logaritmos
gue significa “numeros da razao”. Isso
porque, em uma PG, a razao entre um

termo e o sucessor € sempre a mesma (a

razao da PG).

Napier usou PAs e PGs de razao muito
pequena, da ordem de 1-107/, ou seja,
0,9999999. E elaborou paginas e paginas |
com os termos de suas progressoes.
Foram 20 anos de trabalho e ele
escreveu cerca de 10 milhdes de
numeros.




Um suico, construtor de relogios,

Jost Burgi (1552-1632)

publicou também em 1620 suas
tabuas de logaritmos, sem
chama-los assim. Ele usou
progressoes com razao 1+10%,
isto &, 1,0001.

Aparentemente, nem ele nem
Napier sabiam da existéncia um
do outro.
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O astronomo e matematico inglés
Henry Briggs (1561-1630), em

sua obra Arithmetica Logarithmica,
de 1624, teve uma ideia pratica
Interessante.

Briggs sugeriu uma simplificacao importante no
trabalho de Napier, que foi aceita por ele. Assim, foi
introduzido o logaritmo muito usado hoje em dia, que
é aquele que tem base 10. Logaritmos com base 10
sao chamados logaritmos comuns ou decimais e nao
precisam ter a base explicita. Quando vocé encontrar
um logaritmo escrito simplesmente assim log 2, ja
sabe que ele é um logaritmo na base 10.



A partir dai, nao era mais necessario produzir tabuas
de PA e PG, mas sim tabuas de logaritmos para bases
especificas.
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Confira na tabela as propriedades

logac =loga + logcelog% = loga — logc.

b log(b)

1 0

2 0,301029996
3 0,477121255
4 0,602059991
5 0,698970004
6 0,77815125
7 0,84509804
8 0,903089987
9 0,954242509
10 1
11 1,041392685
12 1,079181246
13 1,113943352
14 1,146128036
15 1,176091259
16 1,204119983
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Confira na tabela a propriedade

logac =loga + logc

log(b)

0
0,301029996

0,477121255
0,602059991

0,698970004
0,77815125
0,84509804

0,903089987

0,954242509

1

1,041392685

1,079181246

1,113943352
1,146128036

3x4=12

log(3x4)=log3+logd

0,477121255

0,602059991 +

1,079181246
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Confira na tabela a propriedade

a
logz = loga —logc

log(b)

0

0,301029996

0,477121255
0,602059991
0,698970004

0,77815125

0,84509804

0,903089987
0,954242509

1
1,041392685
1,079181246
1,113943352

1,146128036

1,146128036

14/7=2

0,84509804

log(14/7)=log14+log7’

0,301029996

L



Kagjamm-ﬂmmhmm—tc

Confira na tabela a propriedade

loga” =y-loga

log(b)

0

0,301029996

0,477121255
0,602059991
0,698970004
0,77815125
0,84509804

0,903089987

0,954242509

1
1,041392685
1,079181246
1,113943352
1,146128036

2"3=8

log(273)=3log2

0,301029996

3 X

0,903089987



As propriedades dos logaritmos permitiram sua
utilizacao ampla como forma de facilitar as operacoes.

log. b=x<>a’=b—sa#l—b=0
log . 1=0

log a=1

q2ad = p

log. b=log.c—b=c

log, (b-c)=log,b+log,c

log, EE:' =log_ b-log,c

log & =c-log, &
log, b

log b= fos. a

log, &-log, 1 =1



Por 400 anos, a tabuas de logaritmos foram
aperfeicoadas por muitos outros astronomos e
matematicos. Réguas de calculo também foram
criadas, baseadas nas relacdes entre operacoes

viabilizadas pelo uso dos logaritmos.
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Quando surgiram as calculadoras eletrénicas
portateis, na década de 1970, o uso de logaritmos
para simplificar calculos nao fez mais sentido.




O desenvolvimento cientifico e tecnoldgico,
entretanto, deu aos logaritmos outras funcoes sequer
imaginadas pelos seus criadores. Muitas dessas
aplicacdes dos logaritmos supdem o conhecimento da
funcao logaritmica.
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O desenvolvimento cientifico e tecnoldgico,
entretanto, deu aos logaritmos outras funcdes sequer
imaginadas pelos seus criadores. Muitas dessas
aplicacdes dos logaritmos supdem o conhecimento da
funcao logaritmica.

Tabua de Logaritmos Decimais de 1 a 60

1, IIIIIIIII-
1’ ---------l----.....

1’ IIIII-.....

1’ lll.....

log(n)

0,8

0,6

04
02



A funcao y=log(x) é definida para x real positivo.




Como foi criada a funcao logaritmica?




A funcao logaritmica foi definida como a medida da
area sob o grafico de uma funcao chamada hipérbole.

a=272
* 3.
2.5 -
2.
1.5 1
1.
0.5 -
1
fle) = — b=1
L 0
3 2.5 2 1.5 1 05 0 0.5 1 1.5 2 25 a 3 3.5 4 4.5
-0.5 -
_1.
1.5 1




Area sob o grafico de uma funcdo?

Mas isso nao é uma integral?




Como varia a area de definida sob o
grafico de uma funcao?




Como varia a area de definida sob o
grafico de uma funcao?




A variacao instantanea da area A(x) €
A (X)=f(x).




Por volta de 1640, Pierre de
Fermat (1601-1665)
estabeleceu gue a area sob a
curvay = x",
entre x =0 e x = a, € dada por
A _ an+1 |

n+1
Ou seja, se y = x?, entdo a

3
~ X ’
funcaoy = Y fornece a area
sob a curva entre O e Xx.



Mas,esen=-17

_ 1 , o
Acurvay = x~1 = -, tem como grafico
an+1

uma hipéerbole. Se fizermos A = — =
0

a . - ~
— temos uma Indeterminacao.
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Em 1647, o jesuita belga
Gregorius de Saint
Vicent (1584-1667),
notou que areas
correspondentes a
abscissas que formam
uma PG, formam uma
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(grafico fora de escala)






f(x) = 1/xln2

(grafico fora de escala)



f(x) = 1/xIn10

10

100

(grafico fora de escala)

1000



Quem percebeu que havia logaritmos nessa
historia foi o aluno de Saint Vicent,
chamado Alphonse Antonio de Sarasa
(1618-1667).



Que funcao expressa a area sob f(x)=1/x,
de 1 a x?




A funcao area é A(x)=Inx (logaritmo
natural, base e)

D T
o I 2 4
/ glx) = In(x)

e = 2,71828 1828 4590 4523



Julio Verne (1828-1905) Leon Tolstoi (1828-1910)

e = 2,71828 1828 4590 4523



A funcao area é A(x)=Inx (logaritmo
natural, base e)

D T
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e = 2,71828 1828 4590 4523



Que funcao expressa a area sob
f(x) —— de 1 ax?




A funcao area é A(x) = log, x
(funcao logaritmica na base 2)




Que funcao expressa a area sob
1
f(x) = . de 1 ax?
xln10

(100, 2)

(1000, 3)




A funcéo area é A(x) = logo x
(funcao logaritmica na base 10)

(100, 2)

(1000, 3)




A Integral indefinida da funcao
flx) = - , com a>0, a#1, é a funcao

xlna
g(x) — logalxl
(funcao logaritmica na base a do modulo de x)

flx) =1/x




A Integral indefinida da funcao
flx) = - , com a>0, a#1, € a funcao

xlna
g(x) — logalxl
(funcao logaritmica na base a do modulo de x)

flx) =1/x




A Integral indefinida da funcao
1 . ~
fx) = -€ea funcao

g(x) = In|x|
(funcao logaritmica natural, base e)




A integral iIndefinida da funcao
flx) = ——, com a>0, a#1, é afuncao

g(x) — logalxl
(funcao logaritmica na base a do modulo de x)
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