Logaritmos -

os recentes desenvolvimentos da Astronomia e da Navegacao, tanto envolvendo nimeros muito grandes
como fracgoes decimais muito pequenas.

64 na 2% linha corresponde a 6 na 1°.
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e 10 na 1% linha corresponde a 1024 na 2°.
Portanto, uma vez que 16 x 64 = 1024, a operagdo produto fica reduzida a adigdo que é uma
operacao bem mais simples.

Naquela época ainda nao havia sido introduzida a notagao de poténcia (2") e nem era identificada
a idéia de funcao. Somente um século depois é que essas idéias e algumas notagoes vieram a ser desen-
volvidas por René Descartes e Pierre de Fermat. Na auséncia desses instrumentos a correspondéncia
entre os termos da PA e da PG era dada pela contiguidade da escrita. Stifel observou explicitamente
que:

I. soma na PA corresponde a produto na PG

Exercicio 1 Através da correspondéncia acima, diga quanto vale:

a) 32 x 128 c) 16 x 1024

b) 2048 - 256 d) 8192 + 512



Exercicio 2 Através da notacao de poténcia que vocé conhece e utiliza atualmente, justifique as duas
regras descritas por Stifel.

(= 1—10"7) enquanto que Biirgi empregou uma razio algo pouco maior do que 1, qual seja 1,0001
(= 1+ 107%) e desse modo obtiveram PGs cujos termos consecutivos eram niimeros muito préximos.
Ambos colocaram como termo inicial das suas progressdes geométricas nimeros grandes (observe os

valores de ag e by, definidos a seguir), deixando a impressao de que, de fato, eram os produtos de grandes
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A tabela de Biirgi descrevia os termos da progressao geométrica dada por:

by =10%(1 +107"" para n=0,1,2,...,23.027.

o niimero 23.027 talvez se deva ao fato de (1 + 107%)?3-927 ser a maior aproximagao por falta 10%.

Exercicio 4 Construa, com o auzilio de uma calculadora, a progressao geométrica cujo termo geral
seja ¢, = (14 10_3)" até o termo cyg e calcule um valor aproximado de 1004006 x 1006015 utilizando
esta tabela.
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ogarithmorum canonis descriptio”: uma descricao da maravilhosa regra dos logaritmos (Logaritmo
| th d tio” d d 1h dos 1 t L tmo,
palavra inventada por Napier juntando “logos” e “aritmos”, nimero de razao.

J& Biirgi chamou seu livro sobre o assunto de “Arithmetische und Geometrische Progress Tabules”,
numa citacao objetiva do conteido das tabelas.

A influéncia de Napier no desenvolvimento dos logaritmos foi maior que a de Biirgi devido as suas
muitas publicagdes e seu relacionamento com professores universitarios da época.

Logo ap6s o aparecimento da primeira tdbua, ou tabela, de Napier, o matemético inglés Henry
Briggs (1561-1631) professor da Universidade de Londres, e depois de Oxford, elaborou juntamente
com Napier, uma nova tdbua, de mais facil utilizacdo, contendo os chamados logaritmos decimais, que
tiram proveito do fato de usarmos um sistema decimal de numeracao.

Uma tabua de logaritmos consiste essencialmente de duas colunas de nimeros. A cada ntumero
da coluna a esquerda corresponde um niimero da coluna a sua direita, chamado seu logaritmo. Para
multiplicar dois ntmeros basta somar seus logaritmos - o resultado é o logaritmo do produto. Para
achar, entao, o produto dos niimeros basta voltar na tdbua, da direita para a esquerda e ler qual o
nimero que tem aquele logaritmo.

Analogamente
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A utilidade original dos logaritmos resulta, portanto, da observacao: o trabalho de elaborar uma
tabua de logaritmos por mais longo e cansativo que seja, € um sé. Depois dele feito ninguém precisa

Durante os quase 4 séculos que se seguiram & descoberta dos logaritmos sua utilidade revelou-se
decisiva na Ciéncia e Tecnologia. J& Kepler, por volta de 1620, dizia que a nova descoberta “aumentava

relacionados com os logaritmos. Alguns exemplos desses fendmenos sdo: calculo de juros continuos,
desintegracao radioativa, o0 método do carbono 14 para identificacao da idade de fosseis, ...
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Vamos estabelecer um procedimento para calcular -
a area da regido hachurada na figura 2 ao lado, que

¢ a area sob o grafico de y = %
¢ acima do eixo z. Vamos denotar essa regiao por
HY.

Por meio de pontos intermediarios decompomos o

para 1 <x <a

intervalo [1,a] num namero finito de subintervalos

consecutivos. i
Com base em cada um dos intervalos [c, d] (figura 2) da decomposicao consideramos o retangulo de
altura igual a é. O vértice superior direito desse retangulo encontra o grafico da hipérbole no ponto
(d, %) Cada um desses retangulos é um retangulo inscrito na regiao H{.

A soma das areas desses retangulos seréd utilizada para obter aproximacoes (por falta) da area de
Hf. Note que é facil calcular a soma das areas dos retangulos quando se conhecem os pontos da
subdivisao do intervalo.



Vejamos um exemplo, ou melhor, vamos
considerar a regidao H;.
Na figura 3 tomamos a decomposi¢ao

do intervalo [1,3] através dos pontos
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Figura 3 — Uma primelra aproximacéo para a drea de H?,

Se porém efetuarmos uma sub-
divisdao mais fina do intervalo
[1,3], por meio dos pontos
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figura 4.

Cada subdivisao do intervalo [1,a], para @ um nimero real maior do que 1, a soma das areas dos
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retangulos inscritos fornece um valor aproximado por falta da area da regiao H{'. Tanto melhor ser
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“valor exato da area” de

estiverem sendo considerados na subdivisdo, menor sera a diferenca entre o
estiverem sendo considerados na subdivisao, menor seri a diferenca enfre o

H{ e a soma das areas dos retangulos inscritos. Assim podemos definir a drea (inferior) de H{ como

ndo o nim al cuja

os retidngulos inscritos e

dos retangulos inscritos com subdivisdes cada vez mais finas.

Exercicio 7 Voltando ao exemplo do intervalo [1,3], decida, justificando, se a drea (H f’) € mator,igual
ou menor do que 1.

Exercicio 8 Comprove que drea (H?) < 1 utilizando uma aprozimagdo por excesso desta regido sob
o grdfico da pardbola, ou seja, construindo algum poligono que a contenha e que vocé saiba calcular o
valor da sua drea.
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