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NOTA DA REDACAO:

Entre os diversos ramog da ciéncia geografica, figu-
ra, o da Geografia Matemdatica. A Geografia Matemdtica &
de grande importéncia na investigacdo sobre a verdadeira
forma. da terra: na geodésia, nos levantamentos e confecgio
dos mapas.

A Geografia Matemdtica se divide em disciplinas distin-
tas, das quais sfo as mais importantes:

GEOGRAFIA MATEMATICA:
Astronomia
Geodésia
Planogecidimetria*
: Topografia
- Cartografia

3 Em todas estag disciplinas, o cédlculo logaritmico ocu-
pa 'papel de destague  Notadamente a geodésia é funda-
mentada nas operacbGes logaritmicas, com geus limites de
érro, processos de verificaclo e calculo da réde baseados nas
propriedades logaritmicas.

B, portanto, de interésse para o gedgrafo familiarizar-se
com agquela importante auixlar da geografia matemética.

* Ciéncia da construcao de projectes cartograficas e graticulas.
(tambeém Geonomia)

EVOLUCAO DO CONCEITO E DAS TABUAS LOGARITMICAS
ETIMOLOGIA

A palavra “logaritmo’ compoe-se de dois vocabulos gregos: logos e
arithmos.

0O termo LOGOS tem significacao varia, de acdrdo com o autor que
a usa e o trecho em que é aplicado. O seu verdadeiro sentido parece ser:
o principlo racional do Universo! Outras vezes & usado no sentido de
“Deus personificado” “O Verbo” *“vontade expressa de Deus” “palavra’,
“conta” “proporcao’ Os matematicos empregam-no néste tltimo sentido,
ou seja o de proporgao, '

A palavra arithmos significa “numero”,
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Vemos assim que, segundo a etimologia, os logaritmos podem ser
definidos como “ntimeros em proporcao” ‘“ proporcoes numériess’” ‘“propor-
coes que se formam entre ntimero”. Falando mais especificamente,
trata-se aqui de certas proporcoes que em algebra tomam o nome de pro-
gressoOes-e cujas propriedades dao aparecimento aos logaritmos.

DESCOBERTA DOS LOGARITMOS

Na maioria dos livros didaticos aparece um cidaddao INéper ou
Napier como descobridor ou inventor dos logaritmos. NZo queremos
aqui desmerecer o valor de Sir John Napier, que contribuiu de modo mais
positivo para éste ramo-da algebra, mas ndo queremos que continte a in-
justica de nao serem mencionados outros tantos matematicos que contri-
buiram ao estudo dos logaritmos tanto quanto o seu festejado “inventor”,
Como em tdédas as grandes invencdes ou resultados de pesquisas, tam-
bém n3o se chegou ao resultado através do trabalho de um homem somen-
te e numa data certa, mas sim através de paciente pesquisa de diversos
sabios, durante anos e até séculos. Um fato que nos faz crer no conhe-
cimento de algo parecido com os logaritmos, ja antes de Napier, é o de
que éste apresenta sua novidade ja com o nome atualmente usado. Seria
um caso raro éste do “inventor” ji empregar o nome que mais tarde se
consagrasse, e € mais facil supor que Napier assim os batisasse, em vista
de denominacOes e conhecimentos anteriores ja existentes.

EVOLUCAO CRONOLOGICA DOS LOGARITMOS

Sabemos que os logaritmos derivam suas propriedades de certas
propriedades inerentes as progressoes. Hstas nocgOes ja as encontramos,
de forma rudimentar, nas obras de Arquimedes, portanto ha mais de 200
anos antes de Cristo. Em sua obra “Arenario” encontramos um problema
onde existe uma transformacio de multiplicacdo em soma, etc., portan-
to propriedades dos logaritmos. Tornamos a encontrar novamente refe-
réncias as progressoes na obra de Fra Luca Pacciolo (14507—1510?) no
- livro intitulado “Summa de Arithmetica Geometria Proportioni et Pro-
portionalita—1494 — Veneza”. Seu contemporaneo, Chuquet, amplia
oS conhecimentos sbbre as progressées, descobrindo que da compara-
cao de uma progressao aritmética com uma progressio geométrica, fa-
cilmente podemos transformar uma multiplicacio em soma, uma divisdo
em subtracio, ete. Nas progressées abaixo podemos ver:
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que aos termos que correspondem soma na primeira progressdo (arit-
mética), isto € somando dois termos da primeira progressio, o resultado
correspondera ao produto dos termos correspondentes da progressio geo-
métrica que estd logo abaixo. -
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Em 1550 Michael Stifel prolongou as progressoes acima, para a es-
querda, isto €, lancou a base das nogdes que dariam lugar & determina-
¢ao dos logaritmos negativos, como pode ser deduzido das progressoes
abaixo:
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Esta desta forma lancada a base da teoria dos logaritmos. O mé-
rito de Napier reside em coligar éstes conhecimentos, afim de construir a
primeira tabua de logaritmos, isto €, aproveitar na pratica estas prnprieda-
des descobertas em teoria.

John Napier (1550—1617) e ndo “Néper” como o querem chamar os
franceses, foi bardo de Merchiston, em Edinburgo—Escocia. Adqueles
que gostam de falar do espirito econdmico dos escoceses ,afirmam que
Napier conseguiu esta notidvel descoberta, visando : ‘“‘economisar calcu-
os” (o que de fato conseguiu.) Publicou em 1614 suas observacoes em um
livro que entitulou “Mirifici logarithmorum canonis descriptio, ejusque
usus in utraque trigonometria, ut etiam in omnis logistica mathematica,
amplissimi, facillimi et expeditissimi e explicatio: authore et inventore
Jeanne Nepero, barone Merchistonii, Scotorum Edinburgi, ex officina An-
prae Hart, bibliopolae MDCXIV” Em portugués: “Descricio de uma ta-
bua maravilhosa de logaritmos e explicacdo de seu uso universal, facil
e rapido, tanto na trigonometria como em outros calculos matematicos,
por John Napier, bardo de Merchiston, Edinburgo—HEscoécia, publicado por
André Hart em 1614”. A obra contém 56 paginas de texto e 90 paginas
de tdbuas. E dedicada a Charles, principe de Gales, posteriormente rei
da Inglaterra, executado em 1649. As tabuas contém apenas os logaritmos
dos senos calculados de minuto em minuto com 7 e 8 casas decimais. Os -
logaritmos “neperianos’” ou mais acertadamente “naperianos”, ligeira-
mente diferentes dos logaritmos naturais atuais, erroneamente chamados
neperianos, pois a base apresenta pequena diferenca e sua relacio pode ser
expressa da seguinte forma:

Seja: N — base dos logaritmos neperianos
e — base dos logaritmos naturais

%
10 N5 — 107{ log. e {11?—)

A teoria da construcio das tibuas é a seguinte:
Sejam as duas progressoes:
1: (1-]-a) : (1-]-a)2 : (1-]-a)® :......: (1-]-a)"
L I | R | S AR nb i

onde “a” representa o excesso da unidade da razao da progressio geométri-

ca e “b” a razélo da progressio aritmética. Para conseguir com que na pro-
gressao geomeétrica constem. todos os niimeros reais e positivos, basta que
facamos “a” tender para zero, isto é, tomar valores tio pequenos que a
diferenca entre dois termos conseeutlvos seja tdo pequena quanto se de-
seja. Se “a” tende para zero, (1-|-a) tende para “1” e “b” tende para “o”.

Se “a” e “b” tendem simultdneamente para zero, podemos fazer com que
b/a conserve-se fixo e assim definir um sistema de logaritmos. Esta rela-
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¢ao constante para cada sistema de logaritmos chama-se moédulo absoluto
do sistema® Napier considerou éste médulo igual 4 unidade. Desta forma:
b

| § § Bl g = 1] oub=a
Substituindo “b” por “a” na progressio aritmética, estas duas se trans-
formardo nas seguintes:

c o1 (1=l-a) : (I=j=a) : (d=]-a)2 .. ... (1=|-a)"
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que definem o sistema de logaritmos neperianos.

Para acharmos a base, basta fazermosn . a = 1 ousejan— .—1_
a

Como o valor cujo logaritmo é a unidade, constitui a base do sis-
tema, teremos gque a base do sistema neperiano é : (1-]-a)"
valor éste que hoje é representado pela letra “e” e que atualmente é tido
como valendo 2,7182818......

Para acharmos o valor da base basta fazer a seguinte consideracio:

O valor de “a™ é variavel e tende para zero, logo “n” tendera ao in-
' lim 1
n— w -l =)

As condi¢Ges mais reduzidas dos conhecimentos algébricos da épo-
ca, ndo permitiram que Napier chegasse a um valor mais proximo de “e”, o
que somente péde ser conseguido mais tarde, com o conhecimento das sé-
ries, etc.

Apo6s a morte de Napier, seu filho Roberto Napier, publicou as obras
postumas do pai, sob o titulo “Mirifici logarithmorum canonis construe-
tio” onde se encontra a teoria da confeccdo das tdbuas e onde reconhece
que seria mais conveniente ser adotada a base ‘10", base decimgl, como
base de um sistema pratico de logaritmos.

Muitos afirmam que a idéia das tabuas de logaritmos é anterior a
Napier, querendo atribuir a prioridade a Joost Biirgi (1552—1632) de
nacionalidade suica. Este publicou sua obra: “Arithmetische und geo-
metrische Progress Tabulen/sambt griindlichem unterricht/wie solche
niitzlich in allerley Rechnungen zugebrauchen /und verstanden werden sol”

Em portugués: “Tabuas de progressoes aritméticas e geométricas/
com instrucao completa/do seu uso em diversos calculos/e sua compre-
ensao’.

HEsta obra foi publicada por insisténcia de Kepler, para quem Bur-
gl fabricava os instrumentos oticos e dizem os defensores déste ulti-
mo que referidas tabuas foram feitas muito antes das de Napier. Vé-se
aqui de novo que diversos cientistas trabalharam em convergéncia e mes-
mo em paralelo, para, para o desenvolvimento déstes conhecimentos.

Biirgi aplicou a teoria de Napier, quase que integralmente, servindo-
se de fracdes decimais, tomando o valor 1,0001 que elevou a tdédas as
poténcias de zero a 10.000 e mais. Elaborou com isto duas séries de nu-
meros, aos quais intitulou: os “niimeros pretos” (que sao os da direita)
e “nimeros vermelhos” (que sao os da esquerda). Quem observa as
séries abaixo, vera que a esquerda temos uma progressao aritmeética e a
direita uma progressio geométrica a que os numeros vermelhos sdo
os logaritmos dos nuimeros prétos.

finito. Substituindo os valores, teremos: e —
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0,0000 (1,0001)° = 1,0000000
0,0001 (1.0001)' — 1,00010000
0,0002 (1,0001)2 — 1,00020001
0,0003 (1,0001)2 — 1,00030003
0,0010 (1,0001)'° = 1,00100045
1,0000 (1,0001)7°0c —— 271814593

Vemos que a base do sistema € o nimero 2,71814593, valor bastan-

‘te préximo da base do sistema naperiano hoje adotado. Se Biirgi tivesse

tido a pacinécia de iniciar suas séries com o valor 1.00000001 ou
1,0000000001 teria chegado mais proximo ainda ao valor de ‘“e” hoje
adotado.

OUTRA TABUAS DE LOGARITMOS

Henri Briggs (15567—1631) contemporineo e amigo de Napier,
publicou, por indicacido déste tltimo, as tabuas logaritmicas com base de-
cimal. Em 1624 publicou sua “aritmética logaritmica”, onde aparecem
os logaritmos decimais (mais tarde também chamados logaritmos de
Briggs) onde relacionou os logaritmos dos nimeros de 1 a 20.000 e de
90.000 a 100.000 com 14 casas decimais. Mais tarde, em 1633 publicou
nova tabua com 14 decimais dos senos naturais e seus logaritmos, para
todos os centésimos de grau do primeiro quadrante, com 10 decimais as
tangentes e secantes naturais e os logaritmos das tangentes. A partir
desta data ficaram sendo usados na pratica somente os logaritmos deci-
mais, devido ao qué se chama a “virgula logaritmica’”, isto é, todos os
miltiplos de dez de um mesmo nimero terem as mesmas mantissas, va-
riando apenas nas caracteristicas. Os logaritmos naturais continuam a
ser usados em calculos de Matematica Superior, dado sua maior facilida-
de de emprégo néste setor.

O holandés Adrien Vlacq, publicou em 1628 uma tabua de loga-
ritmos comuns ou decimais, preenchendo as lacunas deixadas por Briggs,
isto é, os niimeros de 20.000 a 90.000. Continha, esta tibua além disto (sem-

pre com 10 decimais) os senos ,tangentes, secantes do primeiro quadrante
de minuto em minuto e para os senos e tangentes mesmo de dez em dez
segundos. Em 1633 publicou uma trigonometria plana e esférica intitula-
da “Trigonometria artificialis”. De obra de Vlacq € que derivaram a quase
totalidade das tdbuas decimais.

John Speidell publicou em 1619 a primeira taibua de logaritmos na-
turais, em Londres. Esta tibua refere-se aos logaritmos dos nimeros
e nao das funcbes circulares como Napier.

Gabriel Mouton (1618—1694) de Lyon, colculou a primeira ta-
bua de senos e tangentes de segundo em segundo para os quatro primei-
ros graus. Sua obra s6 foi publicada em 1770, numa tdbua de 7 deci-
mais do padre Pezenas.
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Sherwin em 1724, publicou as primeiras tabuas a 7 decimais dos
nameros de 1 a 101.000, com senos, tangentes e secantes de minuto em
minuto e os logaritmos dos senos. Estas tabuas foram depois ampliadas
por Gardiner.

Outras tabuas de alguma projecdo foram as de Callet, edicdo de 7
decimais, publicadas em 1795, com logaritmos dos niimeros de 1 a 108.000.
Contém ainda os senos'e tangentes de segundo em segundo para os pri-
meiros cinco graus, ¢ de dez em dez segundos para o8 demais. Foram
parcialmente corrigidas por Zachi, Vega. Ideler, Delambre, Bruckert, Ba-
gay e finalmente completamente revisadas e editadas por M. Saigey. S2o
estas edicoes que ainda se encontram entre nds até hoje e sio bastante
usadas.

Vém a seguir as tdbuas de Georg Freiher von Vega (1766—1802)
que publicou mlclalmente o seu “Thesaurus logarithmorum completus”
em Le1p21g~41794 Estas tabuas foram trabalhadas e reeditadas com
correcoes ¢ adendas pelo dr. C. Bremiker no “Logarithmorum decimalium
nova tabula Berolinensis. Berlim—1852" e em outras edicOes sucesszivas.

Outras tabuas da antiguidade foram Jean C. Borda (1733—1799)
“Tables decimales”, Taylor—Tables of logaritmus—1792", Ideler—"“Neue
trigonometrische Tafeln-Berlin—1799”, Babbage — “Table of logaritmos
—London—1826" Bagay-— “Nouvelles tables astronomiques et hidrogra-
phiques— Paris — 1829”

Outros autéres de tabuas foram Kohler, Schron, J. de Lalande
Caillet, Dupuis ete.

Entre nés sio usadas, além das publicacdes estrangeiras, ja men-
cionadas e ainda outras mais modernas, como as tabuas do Dr.*Bruhns,
‘a8 edicoes naeionais das Tabuas Logaritmicas de FIC e FTD e as No-
~ vas tabuas logaritimicas por um grupo de professores da Livraria Fran-
cisco Alves.




