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CONSTRUCAO DA TABELA DE
LOGARITMOS DECIMALIS'

THE DECIMAL LOGARITHM BOARD CONSTRUCTION

Raquel Oliveira dos Santos®
José Pedro Pereira de Carvalho®
RESUMO

Durante muitos anos ensinou-se a calcular com logaritmos na escola do
segundo grau ou no inicio dos cursos superiores de matemitica, utilizando muito
as tibuas de logantmos decimais, pois, na época ndo existiam mdaquinas de
calcular. Essas tibuas surgiram inicialmente para ajudar no cilculo das
multiplicagdes, divisdes, potenciagoes e extragdes de raizes. Hoje, com o avango
tecnoldgico, as calculadoras de bolso, cada vez mais sofisticadas e baratas,
vieram substituir essas tdbuas de logaritmos. O ensino dos logantmos, comoum
instrumento de cilculo, estd desaparecendo das escolas. Porém, a fungdo
logaritmica, nunca morrerd, pela simples razio de que as variagoes exponenciais
e logaritmicas sio parte vital da natureza. Assim, o estudo dos logaritmos ainda
é e continuard a ser de suma importiincia. O objetivo desta pesquisa foi relembrar
o processo que permitiu a Henry Briggs escrever qualquer niimero inteiro positivo
na forma de uma poténcia de base 10. A escolha deste assunto surgiu pela
constatacao de que os livros de matemitica do segundo grau nao fazem referéncia
ao método que Henry Briggs utilizou na construgio da tibua de logaritmos
decimais. Este trabalho mostra o processo de como se pode escrever o niimero
3, na forma de uma poténcia de base 10, isto €, encontrar um nimero real
aproximado de x tal que 10* =3. Assim, conhecendo dois valores y ¢ z tal que
10¢ < 10* < 10¢ onde y <X <z 0 processo consiste em aproximar y e z de x
através de seqiiéncias de valores racionais.

Palavras-Chave: Logaritmos decimais, média geométrica, média aritmética.
ABSTRACT

For many years, calculate involving logarithms has been taught in the
high school or in the beginning of superior math schools using intensively
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decimal logarithm boards because, at that time, there were not calculators.
These boards were used first to help the calculation of multiplication, division,
involution and radix extraction. Today, as a result of the tecnological advance,
pocket calculators, more and more sophisticated and cheap, came to substitute
the logarithm boards. The logarithm teaching, as an instrument of calculus,
is disappearing from schools. Despite this, the logarithm function will never
die for the simple reason that the exponential variations and logarithms are
vital parts of the nature. Therefore, the logarithms study is still and will be
very important. The unique objective of this research is to bring to people’s
memory, as an elementary way, the process that allowed Henry Briggs to
write any positive integer number as an involution of 10 base. The preference
for this subject arised during the observation that high school math books do
not make references to the method used by Henry Briggs on the logarithm
board contruction. This study shows the process by what the number 3 can
be written as a 10 base involution, that is, find a real number near x such that
1(r=3. Thus, knowing two values y and z, that 10¥ < 10* < 1(F, where y <
x < z, the process consists of approaching both y and z of x by means of
rational sequences values,

Key Words: Decimal logarithms; geometric medium,; arithmetic medium.
INTRODUCAO

Por volta de 1615 surgiram as primeiras tabelas de logaritmos,
despertando grande interesse em Henry Briggs™. Neste mesmo ano, Briggs
visitou John Napier® em sua casa em Edimburgo, Escécia. De comum
acordo, acreditaram que as tibuas seriam mais tteis se fossem alteradas de
modo que o logaritmo de 1 fosse 0 e o logaritmo de 10 fosse uma poténcia
conveniente de 10. Mas Napier jd ndo tinha mais energia para expor suas
idéias e, em 1617, faleceu.

Briggs entdo assume a tarefa de construir a primeira tabela de
logaritmos comuns, ou Briggsianos. Em vez de tomar poténcias de um
nimero préximo de dez, como fizera Napier, Briggs comegou com log
10 = 1 e depois calculou outros logaritmos tomando raizes sucessivas.

Calculando que Jl_{} = 3,16227766, Briggs tinha que log 3,16227766 =
0,500000000, e de 10% = /31,6227766 = 5,623413252 tinha que

(13Henry Briggs (1561-1631), professor de geometria do Gresham College de Londres ¢
posteriormente professor de Oxford. Escreveu: Trigonometria Britannica; Arithmetica
Logarithmica.

(2)John Mapicr (1550-1617), conhecido come  “o inventor dos logaritmos™.
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log 5.623413252 = 0,7500000000 . Continuando dessa maneira ele

calculou outros logaritmos comuns.

Briggs depositou todas as suas energias na construgio de uma
tibua com base na nova idéia e, em 1624, publicou sua obra
Arithmetica Logarithmica, que continha uma tibua de logaritmos comuns,
com quatorze casas decimais, dos nimeros de 1 a 20000 e de 90000 a
100000; entre 20000 e 90000 ele preencheu com a ajuda de Adriaen
Viacqg™.

Como todo conteddo desenvolvido em Matemiitica necessita de pré-
requisitos, precisou-se trabalhar com certos conceitos e definigdes a fim de
se chegar ao método utilizado por Briggs.

Os livros atuais do ensino médio e supenor geralmente ndo apresentam
o processo que permitiv a Henry Briggs construir a primeira tabela de
logaritmos decimais.

Desta forma este trabalho teve por objetivo apresentar, de forma
simples, as principais 1déias usadas por Briggs para fazer a primeira tabela
de logaritmos decimais.

DESENVOLVIMENTO

Propde-se a seguir estudar a invengdo dos logaritmos decimais.

Comparando-se a muitiplicagio de dois niimeros e sua adigio, observa-
se que, geralmente o niimero de operagdes envolvidas na multiplicagio, € maior
que o nimero de operagdes envolvidas na adicio. Como bem se pode ver
comparando:

627 627
+ 238 » 238
865 (uma operagio) 5016
+ 1881
1254

149226 (quatro operagbes)

Com niimeros muito grandes, a divergéncia entre o trabalho envolvido
na multiplicagio (ou na divisdo) e o envolvido na adigdo (ou subtragdo)
torma-se cada vez maior. Sendo assim., economiza-sé muito trabalho,
reduzindo-se a multiplicagio a uma simples adicdo. Eis o que se deve a
descoberta dos logaritmos.

(3} Adriaen Vlacg (1600-1660), livreire ¢ editor holandés,
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Segundo Briggs, na edi¢io de 1631 da Arithmetica Logarithmica, citada
por HOGBEN (1956, p. 485):

logaritmos sio nimeros inventados para possibilitar a
solugdo mais rdpida dos problemas aritméticos e
geométricos... por seu intermédio evitam-se
multiplicagtes e divisdes trabalhosas, e efetuam-se todos
os cilculos por adigio, ao invés de multiplicagio, e
subtragio, ao invés de divisio. Também a cunosa e
wrabalhosa extragio de raizes é efetuada com grande
facilidade... Em suma, todos os problemas, ndo sd de
Aritmética e Geometria, mas também de Astronomia, sio

resolvidos com mais simplicidade e facilidade...

O principio fundamental da tibua de logaritmos foi compreendido
por Arquimedes, que colocando uma série geométrica qualquer por debaixo
da série geradora dos n primeiros nimeros naturais, obtem-se:

1 2 3 4 5 6 T M (série aritmética)
3t 3 3 3 3 3% 3. 3" (série geométrica)
3 9 27 81 243 729 2187...

onde os nimeros da série superior, isto €, da série aritmética, chamam-se
logaritmos, e os nimeros da série inferior, isto €, da série geométrica,
antilogaritmos.

Conforme HOGBEN (1956, p. 489): O principio de Arquimedes é o
seguinte: se queremos multiplicar dois nimeros quaisquer da série inferior,
adicionamos os nimeros correspondentes da série superior ¢ procuramos o
nimero correspondente a esta soma na série inferior.”

E o que se pode exprimir assim:

a".a" = amn
ou, numericamente

3oy 3= 16

9 w 81= 729,

Observa-se, por exemplo, que para 9 x 81 = 729 basta somar os
seus correspondentes na progressdo aritmética, no caso 2 +4 =6, e ver
qual o termo da progressio geométrica que corresponde a essa soma.
Verifica-se que o valor é 729,

O principio de Arquimedes que Briggs usou € a conhecida regra que
se usa para multiplicar poténcias de mesma base: a™.a® = a"™" . Sabe-se que
os logaritmos foram inventados antes da notagio exponencial.

Ainda, segundo LIMA (1991, p. 7): “Vale a propriedade fundamental
a™a" =a™" (m, n inteiros positivos).” “Procuremos agora estender a nogao
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de poténcia de umnimeroreal a>0, de modo a incluir expoentes fracionarios,
da forma r=E, onde p ., q sdo inteiros e g > (. E “mesmo para r=E e
q

§ = s fraciondrios (@ > 0¢ v >0), vale ainda a propriedade a’.a’ =a™* "
v

Conforme LIMA (1991, p. 8): “De posse da defini¢do e da propriedade
fundamental das poténcias de expoente racional de um nimero real a >0,
os livros tradicionais definem o logaritmo do seguinte modo: dado um mimero
real a > 0, o logaritmo de um nimero x >0 na base a é o expoente y a que
se deve elevar a de modo que a¥=x."

Assim, as duas afirmagdes sioequivalentes:log, x =y & a’ =x

Com isso, de acordo com RIDER (1940, p. 212-213), pode-se
construir uma tabela relacionando as formas exponenciais e
logaritmicas.

P = 1000 <=> loglOd) = 3;
10 = 100 <=> logll) = 2;
10" = 10 <> logll = 1;
107 =1 <=> logl = 0;
10 = 01 <=> log0l = -1;

-2

107 = 001 <= log001=

1
Também, se 10"? =410, tem-se log V10 = i 0.5, Do mesmo
modo log V1o = %

Contudo, ndo hd nimero racional x para ogual 10" =3,

Assume-se que quando x é um nimero irracional, e a € positivo e
maior do que I, @° é um nimero maior que a’e menor que a° .
onde y e z sdo niimeros racionais os quais sio, respectivamente menores ¢
maiores doque x , isto é, a* <a* <a'onde y<x<z.

A medida que os valores de y ez viio tendendo a se aproximar de x,
a’ ¢ a”assumirdio valores cada vez mais préximos um do outro. De fato
definimos a”" como o limite comum de a’ e a*enquanto y ¢ z aproximam-se
de x através de seqiiéncias de valores racionais.

Define-se média geométrica de dois nimeres positivos segundo
JAKUBOVIC & IMENES (1989, p. 356): *Dados a e b positivos, chamamos
de média geométrica de a e b ao seguinte nimero: ,/ah .” E ainda: “Dados
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dois nimeros positivos ae b, com a # b, a média geométrica deles é sempre
um nimero situado entreae b .”

Segundo JAKUBOVIC & IMENES (1989, p. 356): “O método que
utilizaremos para obter o nimero 3 na forma de uma poténcia de base 10 foi
utilizado por Henry Briggs, na construgdo da primeira tabela de logaritmos
decimais, publicada em 1617 .

De acordo com HOGBEN (1958, p. 502-503): “Para construir a sua
tdbua com a maior precisio possivel, Briggs comegou por fazer uma tibua
de antilogaritmos, mediante as equagdes:

P
10° =Y10°
log,, Y107 = £

q
Ol
antilog,, E_gior”
q
e obtém-se:
n=log,N N = antilog,, n
1,000 10,0000 ( 10,0 )
0,875 (1) 7.4989 (4107 )
0,750 ( ) 56234 (410°)
0,625 (%) 42170 (Y10°)
0,500 (1) 3,1623 (10 )
0,375 ( ) 2,3714 (Y107 )
0,250 (1) 1,7783 (410 )
0125 (1) 1,3335 ({10 )
0,000 1,0000 ( 1,0 )

Extraindo-se raizes mais elevadas, pode-se fazer os intervalos entre
os nameros (n) da coluna da esquerda, tio pequenos guanto se desejar.
Para obter uma tibua de logaritmos, isto €, uma tibua com nimeros (N)
igualmente espagados (referéncia) na coluna da esquerda e seus logaritmos
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na coluna da direita, Briggs valeu-se das descobertas de Stifel, que
observou:

» a adigio de termos na série aritmética corresponde & multiplicagio
de termos na série geométrica;

» a subtragio de termos na série aritmética corresponde A divisio de
termos na série geométrica;

» a multiplicagio de um termo da série aritmética, por uma constante,
corresponde i elevagio de um termo da série geométrica a uma dada poténcia;

* a divisio de um termo da série aritmética, por uma constante,
corresponde 4 extragio de uma dada raiz de um termo da série geométrica.

Considerando-se trés nimeros consecutivos da série aritmética,
observa-se que o nimero do meio € a média aritmética dos outros dois.
Assim, se 2, 3 e 4 forem os nimeros escolhidos, 3 - 1?” + 41. De maneira
andloga, de trés nlimeros consecutivos da série geométrica, o nimero do
meio é a média geométrica dos outros dois. Assim, se 9, 27 e 81 forem os
niimeros escolhidos, 27 = /729 = \JOx 8] . Essa particularidade subsiste
quando se reduz o intervalo da série aritmética a uma fragdo, como:

2 2,5 3
9 3 27

O termo médio da série inferior é 3*° =4/3* ¢ a média geométrica

dos outros dois, V9% 27 =+/243 = i3° :

Segundo JAKUBOVIC & IMENES (1989, p. 356), “Briggs comegou
encontrando uma poténcia de 10 que € inferior a 3 e outra que € superior a
3. No caso, tem-se 107 = 1 ¢ 10" = 10. O processo serd ilustrado por um
exemplo: o cdlculo do valor de log,, 3 por aproximagdes sucessivas.

Como se deve exprimir o nimero 3 como poténcia de 107 Essa
exigéncia parece, naturalmente um tanto ousada, pois tem-se que descobrir
um nimero X tal que fique 10* =3, isto é, que 10 tomado x vezes como
fator, venha a dar exatamente 3. Raciocinando-se um pouco: o que significa
10 ou, como se passa a escrever daqui por diante, 10°*? De acordo com
as definigies, esse valor € a raiz quadrada de 10, um nimero pouco maior
que 3.

1 3 10
l | |
1

10° 1= 1o
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Nesse esquema, abaixo de cada nimero considerado, encontra-se o
seu valor escrito como uma poténcia de base 10,

Segundo JAKUBOVIC & IMENES (1989; p. 356): “A seguir Briggs
obteve a média geométrica dos nimeros que estio representados nas
extremidades do esquema, calculando essa média geométrica de deis modos
diferentes: primeiro, obteve o valor da média geométrica: depois obteve essa
media escrita como uma poténcia de base 10." Observa-se:

J1x10 =10 = 316227766

_ !
Jlﬂn-lﬂ] = '\ll[].ﬂn“ = %ﬁﬂl =10% = 1[]'“'5
Y1x10 = Y10 = 2154434469

1

{!lnﬂ :F:l'nl — lv,lﬂl:lﬂ = Ulﬂ'l =103 = lﬂﬂ.lil.

Sabe-se que 3,16227766 = 107 e que 2,154434469 = 10099 e quer-se
encontrar 3 = 1(F. Portanto, x deve estar situado entre 0,333... ¢ 0,5 ; pois se 0s
expoentes cresceim, as poténcias crescem também.

Segue-se 0 esquema:

1 3 316227766

| ||
l ol

107 100 1074,

Agora se repete o processo: obtendo-se a média geoméirica dos
nimeros que estio nas extremidades do esquema. Isso se dard de duas
maneiras: primeiro, com os niimeros que estio nas extremidades, mas acima
da reta do esquema; depois, com os que estdo abaixo. Nio se esquecendo,
que, abaixo de cada ndmero estd o seu préximo valor, mas escrito como
uma poténcia de base 10. Acompanhe:

J1%3,16227766 = /316227766 = 1,77827941

- 05
VI10® x10%° = 10" = 10% =102 =10°%

Entdo 1,77827941 = 1(F* e faz-se o esquema:

177827941 3 316227766

| ||
| ol

1072 1o 10745,
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Observa-se que, ao se fazer esse esquema, utiliza-se, dentre os
nimeros que jd se tEém como poténcias de base 10, o que estd mais proximo
de 3, mas abaixo de 3; e o que estd mais proximo de 3, mas acima de 3.

Repete-se o processo:

J1,77827941x3,16227766 = [5,623413251 = 2,371373706

0,73

Jluu.axmn,s =_J’mu.u.u.s =ﬁﬂn,T5 —10 2 =10

O esquema fica assim:
2,371373706 3 316227766
|

I |
1077 1071002
Repetindo-se esse processo mais cinco vezes, obtém-se os seguintes
esquemas:

J2,371373706x3,16227766 = /7,498942094 = 2,738419634

0875

Jﬁn.m % 10%° = Jlﬂﬂ.!ﬁ‘iiﬂ,ﬁ _ Jmu.aws _ IUT — 1004375

2,?33{4]9&'34 3 3,16227766

||
b bt

J2.738419634x3,16227766 = /8,659643232 = 2,942727176

09175

Jl 0975 5 10%5 = _Jl Q047505 _ |l'l 009375 — 10 2 =] 0467

2942727176 3 316227766
I ||

Jvsns e 1000

J2.942727176 % 316227766 = +/9.305720408 = 3,05052789
39687

10 @ 46875 xl{]“‘i = J]O 0TS 05 Jﬁ}u.mr. =10 P | 484378

1942?%?1?6 3 3,05052789
[ ]
1 nrj.JﬁS?_‘- ”!}wll (484373
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J2.942727176x3,05052729 = /8, 976869557 = 2,996142446

Jlﬂu'“ﬂsxlﬂ”"‘“m - Jmu.mvm.mm — Jmmsms - m&:m — [ QO0+765625

2996142446 3 3,05052729

1 uu,ﬂﬁ sﬁzl lﬂ:l. 1 nﬂ-.ﬂljﬁ

J2.996142446x 3,05052729 = /9,139814296 = 3,023212579

0960675
Jlu“-““*“xm“-'”” - Jﬁu.qmzm.lmri - ,\{mmmf. =10 T = ]0eemesTs

2,996142446 3 ?,0132125 79
|

gpertsens L8 gpantes

Repetindo-se o processo mais cinco vezes, tem-se:

J2.996142446:3,023212579=,/9,05797553 1= 3,009647078

R L]

Jlﬂ“"wx [OPAREETS _ [ (47656250 48045875 =Jmn.nrrmm =10 *  =]QieTesese

2996142446 3 3,009647078

luﬂ.-lmﬁ-?j 107 IEF.-I-THHEIS

J2,996142446 = 3,009647078 = f9,017331358 = 3,00288717

B AT TS
T =_Jmn4:|mum.4mmn - Jmu.-a:mm =10 2 = %A

10&1% «

2996142446 3 3,00288717

l{]n.l?ﬁjﬁls 1r 1[]1].4‘!153%51

J2.996142446 = 3,00288717 = fEO9T0TTTI1 = 2,999512912
_Jﬁu.-:mu x [T fi 0.t ve aTRaT ,ufmo.mmu:_ = m&g!-l:m_:_ = JQ TN
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2999512912 3 300288717

— 1

lul'.'l..-ﬂ'ilﬂmtl. 10~ lnﬂ.iﬂﬂ-Sﬂ'ﬂﬁ

Jl.'?‘H‘Sl 2912 x 300288717 = J9,00719884 = 3001199567

O L LR

Jior o g Hﬁbw’f'—nmm o _ faswamen _qaT 1 o ptemsen

2,999512912 3 3,001199567

1

10477050781 100 [(PATI2M921

J2.999512912 x 3,001 199567 = /9.002136853 = 3000356121
JIgTeEa o e -Jlﬂ“-‘m'“-r;ﬁ=m=mm = jge T

2,999512912 3 3,000356121

1

IUZH-??IHDTE[ 1.'}:1. IGJATTITIH:I.

Noiltimo esquema, os dois expoentes s3o 0477050781 e 0,477172851:
as trés primeiras casas sio iguais. Portanto, querendo-se apresentar o
expoente com trés casas decimais, pode-se interromper o processo de
cilculos de médias geométricas. Nesse caso, tem-se: 3 = 107 | que, de
fato, estd suficientemente préximo de 3 para quaisquer fins préticos.

No entanto, querendo-se apresentar o expoente com quatro casas
decimais, deve-se retomar o processo até que, nos dois expoentes, as quatro
primeiras casas sejam iguais. Tem-se entio: 3 = 102477,

E, querendo-se valores ainda mais precisos, deve-se fazer os cdlculos
das raizes quadradas com maior nimero de casas decimais.

Para escrever o nimero 5 como uma poténcia de base 10, Briggs
utilizou-se do mesmo processo encontrado para o nimero 3, mas
selecionando as poténcias mais préximas de 5, em vez de as mais
préximas de 3.

Cabe ainda ressaltar que, em sua tabela de 1617, Briggs apresentou
o0s logaritmos com 14 casas decimais. Todo esse trabalho realga a importincia
assumida pelos logaritmos naquela época, que permitiam a efetvagdo de
cdlculos trabalhosos, facilitando o desenvolvimento do comércio, da
astronomia, da navegagio e de indmeras outras atividades.
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CONCLUSOES

A maioria dos livros de matematica do 2° grau ndo fazem referéncia
ao método que Briggs utilizou na construgio da primeira tabela de logaritmos
decimais.

Briggs usou as defini¢des das médias aritmética e geométrica
enunciadas por Arquimedes e as regras das progressdes aritméticas e
geométricas enunciadas por Stifel.

Esta pesquisa ficou centrada na descoberta da escrita do nimero 3
como poténcia na base 10, usando-se para isso, o0 método das aproximagoes
sucessivas de valores racionais.
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