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RESUMO: Este artigo investiga o papel fundamental dos logaritmos, cujo surgimento
no inicio do século XVII foi motivado pela necessidade de simplificar célculos
trigonométricos na Astronomia e Navegacao. A contribuicdo pioneira do escocés John
Napier, desenvolvedor dos logaritmos, € examinada, destacando-se a estratégia de
substituir operacdes complexas, como multiplicacdo e divisdo, por procedimentos mais
simples, como adicdo e subtracdo. O texto aborda a pratica comum na época de publicar
tabelas contendo poténcias sucessivas de um numero especifico, evidenciando que a soma
ou diferenca dos expoentes refletia a multiplicacdo ou divisao das proprias poténcias. A
utilidade dessas tabelas para simplificar calculos era, no entanto, questionavel, uma vez
que a fatoracdo dos numeros a serem multiplicados nem sempre resultava em uma base
comum. Além disso, o crescimento da base frequentemente resultava em lacunas
significativas entre os numeros, dificultando a aplicacdo préatica. Este estudo explora,
portanto, ndo apenas a historia dos logaritmos, mas também as limitagdes das abordagens
tradicionais, propondo uma andlise critica das tabelas de poténcias. Ao compreender as
dificuldades enfrentadas pelos matematicos do passado, este artigo busca enriquecer a
compreensdo contemporanea dos logaritmos e sua evolugao ao longo do tempo.

PALAVRAS-CHAVE: Estudo de Logaritmos. Resolugdo de problemas. Matemaética.
STUDY OF LOGARITHMS THROUGH PROBLEM SOLVING

ABSTRACT: This article investigates the fundamental role of logarithms, whose
emergence at the beginning of the 17th century was motivated by the need to simplify
trigonometric calculations in Astronomy and Navigation. The pioneering contribution of
Scottish John Napier, developer of logarithms, is examined, highlighting the strategy of
replacing complex operations, such as multiplication and division, with simpler
procedures, such as addition and subtraction. The text addresses the common practice at
the time of publishing tables containing successive powers of a specific number, showing
that the sum or difference of the exponents reflected the multiplication or division of the
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powers themselves. The usefulness of these tables for simplifying calculations was,
however, questionable, since factoring the numbers to be multiplied did not always result
in a common base. Furthermore, the growth of the base often resulted in significant gaps
between numbers, making practical application difficult. This study therefore explores
not only the history of logarithms, but also the limitations of traditional approaches,
proposing a critical analysis of power tables. By understanding the difficulties faced by
mathematicians of the past, this article seeks to enrich the contemporary understanding
of logarithms and their evolution over time.

KEYWORDS: Study of Logarithms. Problem solving. Mathematics.

UM POUCO DA HISTORIA DOS LOGARITMOS

O aparecimento dos logaritmos ocorreu no inicio do século XVIII, quando ja era
premente a necessidade de facilitar os calculos trigonométricos da Astronomia e da
Navegacdo. A ideia basica era substituir operagcdes complicadas, como multiplicacédo e

divisdo, por operac¢des mais simples, como adicdo e subtracao.

Os logaritmos foram desenvolvidos pelo escocés John Napier ou Neper (1550 —
1617). Na epoca de Napier, era comum a publicacdo de tabelas com poténcias sucessivas
de um determinado nimero, onde era claramente visivel que o resultado da soma ou a
diferenca dos expoentes correspondiam a multiplicagéo ou divisdo das proprias poténcias.
Os matematicos do passado tinham a constante preocupacdo de simplificar operacdes
Aritméticas, principalmente aquelas que envolviam célculos astrondmicos. Mas o auxilio
dessas tabelas em calculo era um tanto quanto duvidoso, pois 0s numeros a serem
multiplicados deveriam, ao ser fatorado possuir a mesma base e isso nem sempre
acontecia, além de que as lacunas deixadas entre um nimero e outro tornavam-se grande

demais quando a base crescia.

Vem:
21=12 31=3 41 =4
22 =4 32 =4 42 =16
2°=38 33 =27 4> = 64
2 =16 34 =81 4* = 254

Essas tabelas eram normalmente direcionadas a astrénomos cujo excesso de

calculo era responsavel pela grande demora e por muitos erros. Dessa maneira, a invencao
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dos logaritmos se constituiu na solugédo definitiva para esses problemas, mesmo antes de

um estudo completo de exponenciais, as razdes praticas justificaram seu aparecimento.

Percebendo que ndo ha nada mais trabalhoso na pratica da matematica,
nem que mais prejudique e atrapalhe os calculadores, do que as
multiplicagbes, as divisdes, as extra¢cdes do quadrado e do cubo dos
nimeros muito grandes ... comecei a considerar em minha mente
através de que tipo de arte certa e rapida poderia remover essas
dificuldades. (JOHN NAPIER, Mirifici logarithmorum canonis
descriptio, 1614)

Napier que estava impressionado com as descobertas feitas por Kepler ficou
sabendo da prostaférese?, usado por Tycho Brahe em seus calculos astronémicos. Foi o
incentivo que faltava para que desenvolvesse seu método, e, em 1614, publicasse em
Edimburgo o Mirifici Logarithmorum Canonis Descriptio (Uma descricdo da
maravilhosa regra dos logaritmos). O trabalho contém a descri¢do dos logaritmos, uma
tabela e regras para uso. Suas tabelas de logaritmos de fungdes trigonométricas foram
usadas durante quase um século. Ele dedicou pelo menos vinte anos a essa teoria, tendo

finalmente explanado os principios de seu trabalho em termos geométrico.

O sucesso que Napier obteve apés a publicacao de seu trabalho, chamou a atencéo
de Henry Briggs 2 que propds a Napier o uso de poténcias de dez, ou seja, que o logaritmo
de 1 fosse O e o logaritmo de 10 fosse 1. A proposta foi aceita por Napier e, dessa maneira,
nascem os logaritmos Briggianos, ou logaritmos decimais, ou 0s nossos logaritmos

comuns.

E notorio a relevancia dos logaritmos no desenvolvimento cientifico e tecnolégico,

a sua invencdo foi algo extraordinario.

OS LOGARITMOS NUMA VISAO MAIS ATUAL

Apresentamos o0 detalnhamento de umas propriedades, teoremas e as
demonstrac¢Ges das mesmas. Os dados referentes a este capitulo sdo baseados em [6], [7]
e [9].

1 Método que é possivel, na Trigonometria, converter a multiplicagdo de duas fungdes a soma de outras duas.
2 Henry Briggs (1561 — 1631), professor de Geometria do Gresham College de Londres e professor de Astronomia em
Oxford.
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Propriedade 1. Uma funcdo logaritmica L: R — R é sempre injetiva, isto é, nimeros

positivos diferentes tém logaritmos diferentes.

Com efeito, se x,y € R* sdo diferentes, entdo ou x < y ouy < x. No primeiro
caso, resulta de a) que L(x) < L(y). No segundo caso tem-se L(y) < L(x). Em qualquer

hipdtese, de x # y conclui-se que L(x) # L(y).

Propriedade 2. Os numeros maiores do que 1 tém logaritmos positivos e 0s nimeros

positivos menores do que 1 tém logaritmos negativos.

Com efeito, sendo L crescente, de 0 < x < 1 < y resulta L(x) < L(1) < L(y),
istoé L(x) <0< L(y

Teorema 1. Dadas as funcoes logaritmicas L, M: R* — R, existe uma constante ¢ > 0 tal

que M(x) = c.L(x) para todo x > 0.

Demonstracdo. Suponhamos inicialmente que exista um nimero a > 1 tal que L(a) =
M (a). Provaremos, neste caso, que L(x) = M (x) paratodo x > 0. Em primeiro lugar, de
L(a) = M(a) concluimos que L(a™) = M(a") paratodo r racional. Com efeito, L(a") =
r.L(a) = r.M(a) = M(a"). Suponhamos, por absurdo, que existisse algum b > 0 tal
que L(b) # M(b). Para fixar ideias, digamos que fosse L(b) < M(b). Escolhamos um

numero natural n tdo grande que
n.[M(b) — L(b)] > L(a).
Entdo L(a*/™) = L(a)/n < M(b) — L(b).

Por simplicidade, escrevamos ¢ = L(a/™). Os nlimeros c, 2c, 3c, ... dividem R*
em intervalos justapostos, de mesmo comprimento c¢. Como ¢ < M(b) — L(b), pelo
menos um desses ndmeros, digamos m. c, pertence ao interior do intervalo (L(b), M (b)),
ou seja, L(b) < m.c < M(b). Ora, m.c = L(a*/") = L(a™™) = M(a™™).

Entdo L(b) < L(a™™) = M(a™™) < M(b).
Como L é crescente, a primeira das desigualdades acima implica b < a™™ < b. Esta
contradi¢do mostra que b ndo existe: deve-se ter M (x) = L(x) para todo x > 0.

O caso geral reduz-se ao caso particular acima.
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Dadas L e M, funcdes logaritmicas arbitrarias, temos L(2) >0 e M(2) >0
porque 2 > 1. Seja ¢ = M(2)/L(2). Consideremos a funcédo logaritmica N: R* - R,
definida por N(x) = c¢.L(x). Como N(2) = ¢.L(2) = [M(2)/L(2)].L(2) = M(2),

segue - se do que se provou acima que N(x) = M(x) para todo x > 0, ou seja, que

M(x) = c.L(x) paratodo x > 0, como queriamos demonstrar.

As propriedades dos logaritmos acima estabelecidas servem de fundamento para
sua utilizacdo como instrumento de célculo. Vejamos um exemplo a fim de ilustrar o

método.

Suponhamos que se deseje calcular va, onde a é um nimero real positivo e n um

namero natural. Para isso, supomos conhecida uma fungdo logaritmica L. Pela
. L(a) ,
Propriedade 6, temos L(va) = ——- Consultando uma tabua de valores de L, encontramos

o valor L(a), facilmente o dividimos por n e obtemos L(+v/a) = ¢, um nimero conhecido.
Novamente usando a tabua (desta vez no sentido inverso) encontramos um ndmero
positivo b tal que L(b) = c. Pela propriedade 1, de L(b) = L(v/a) concluimos que b =

va. Problema resolvido.

Reexaminando a solugdo acima, surge uma questdo. Quem nos garante que, dado
o namero real ¢, podemos sempre encontrar b € R* tal que L(b) = ¢? Noutras palavras,
a solucédo do problema so estara completa se pudermos assegurar que a funcédo logaritmica

L:R* — R é sobrejetiva. Este ponto é esclarecido pelo teorema seguinte.

Teorema 2. Toda funcdo logaritmica L é sobrejetiva, isto é, dado qualquer nimero real

c, existe sempre um (Unico) nimero real positivo X tal que L(x) = c.

Demonstracé@o do Teorema 2. Dado arbitrariamente um namero real b, devemos
obter um numero real positivo « tal que L (@) = b. Para achar a, usaremos uma versao
moderna de um processo milenar para resolugdo numeérica de equagdes, que 0s chineses
antigos chamavam o “método do elemento celestial”’. Esse método consiste em
determinar, um a um, os inteiros aqas, as, ..., ay, ..., que compdem a representacao

decimal do numero real a e em seguida, mostraremos que se tem de falo L(a) = b.
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Para determinar a parte inteira a,, lembramos que L é uma funcdo crescente
ilimitada, logo devem existir inteiros k tais que L (k) > b. Seja a, + 1 0 menor inteiro

talque L (ag + 1) >b.entdotemos L (ap) < b <L (ap+1).

. f , 1
Em seguida, consideramos 0s numeros: ay, a, + —

2 9
10 _,...,a0+1_0,a0+1.

ay +
P70 T g

Como L(ay) < b < L(ay + 1), devem existir dois elementos consecutivos a; e
a1 + 1/10 nessa sequéncia, tais que L(ay) < b < L(ay + 1/10), isto é, deve existir a,

inteiro, 0 < a, < 9, tal que, pondo a; = a, + % , tem-se: L(ay) < b < L(ay + 1/10),

Analogamente, consideramos 0s nUmeros:

1 2 9 1
al,a1+ W , a1 +W,...,0(1 +W,CZ1 +E,
Vemos que existe a,, 0 < a; < 9, tal que, pondo: a, = ao + 1+ + =5,

tem-se: L(a,) < b < L(a, + %02),

Prosseguindo analogamente, encontramos a representacdo decimal de um nimero
. a; a an
real: ag = ag, a1a; ...ay ... = ag + ottt T tal que, pondo a, = a, +

a
10

1

+%+ o2t tem se: L(ay) < b < L(an + 7).

bn
10
Afirmamos que L(a) = b. De fato, se fosse L(a) < b, usariamos o lema para

obter x > 0 tal que L(a) < L(x) < b. Como L é crescente, isto implicaria a < x. Entdo,

tomando n tdo grande que x —a > 1/10™ teriamos a + 1/10™ < x, logo a,, +10Ln <
1
o+ Ton < x.

Como L é crescente, de x > a,, + 1/10" resultaria L(x) > L (an + ﬁ) > b,

Um absurdo, pois o nimero x foi obtido de modo que L(x) < b.

Analogamente, ndo se pode ter L(a) > b. Com efeito, usando novamente o Lema,
obteriamos x > 0 tal que b < L(x) < L(x)

Como L é crescente, de L(x) < L(a) concluiriamos que x < a. Isto implicaria,

entretanto, que x < a,, paraalgum n. Entdo L(x) < L(a, < b, contrariando o fato de que
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x foi obtido de modo a satisfazer b < L(x). Isto conclui a demonstracdo do Teorema 2.

TEOREMA DE CARACTERIZACAO DAS FUNCOES LOGARITMICAS

Existe um teorema de extrema importancia para conhecimento do professor de
matematica, pois ele garante que a propriedade fundamental das funcdes logaritmicas é
restrita, dentre todas as funcdes estritamente monotonas (que nao alternam entre crescente
e decrescente), ou seja, se uma funcdo € monotona e possui a propriedade fundamental
dos logaritmos entdo ela sera obrigatoriamente uma funcdo logaritmica. Em notagdo

matematica dizemos:

Teorema 2: Seja f: Rt — R uma funcéo estritamente mondtona tal que f(x.y) =
f(x) + f(y) para quaisquer x,y € R*. Entdo existe a > 0 tal que f(x) = log,x para

todo x € R™.

Demonstragdo: Temos f(1) = f(1) + f(1). Logo f(1) = 0. Admitamos f
crescente e que exista a € R* tal que f(a) = 1, dessa forma teremos a > 1, de acordo

com o que foi visto anteriormente. Para todo m € N vale:
f@™) =f(aa..a)=f(a+f(@++f(a)
f@=1-1—-+1=m
0=f(=f@@a™=f@)+@™=m+f(@a™)
Logo f(a™™) = —m.

Ser = %com m € Zen € N entdo rn = m, portanto:

m=f@m = f@™ = f(@) =n.f@) = fl@) ==
Se x € R irracional entdo, para r, s racionais tem-se:
r<x<s=d <ad"<a*=f@)<fl@)<fl@)=r<f@)<s

Portanto todo ndmero racional r, menor do que x é também maior do que f(a*).
Segue-se que f(a*) = x paratodo x € R. Portanto f(y) = loga” paratodo x > 0. Caso

f seja decrescente a demonstracdo seguird 0 mesmo padréo.
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Na demonstracdo acima, foi aceito a existéncia de a € R*. Agora poderemos
demonstrar que este a pode ser obtido para todos 0s casos em que o teorema se aplica.

Para isso, consideremos o caso geral com a funcdo crescente g: Rt — R, tal que:
gxy) = gx) +g»)

Teremos que g(1) = 0, como 1 < 2, devemos ter g(2) = b > 0. Podemos agora

g(x)

criar uma funcéo crescente f: Rt —» R, definida como f(x) = =, € que transforma

somas em produtos cumprindo a condicdo f(2) = 1. Logo, pela primeira parte da

demonstracdo, tem-se f(x) = loga® para todo x > 0. usando a definicao de logaritmo

gx) 1 1
teremos que: x = 2/®) =275 = (20)9® = q9® coma = 2»

Assim teremos que g(x) = log,x, mostrando assim que sempre podemos

encontrar a base utilizada no inicio da demonstracéo.

APLICACOES DOS LOGARITMOS

Mostraremos neste capitulo algumas aplicagbes logaritmicas com

exemplificacfes que podem ser encontradas em ???

1) O brilho de uma estrela percebido pelo olho humano, na Terra, é chamado de
magnitude aparente da estrela. J& a magnitude absoluta da estrela é a magnitude aparente
que a estrela teria se fosse observada a uma distancia padrdo de 10 parsecs (1 parsec é
aproximadamente 3 x 103 km). As magnitudes aparente e absoluta de uma estrela sdo
muito Uteis para se determinar sua distancia ao planeta Terra. Sendo m a magnitude
aparente e M a magnitude absoluta de uma estrela, a relacdo entre m e M é dada

aproximadamente pela férmula
M = m + 5.log;(3.d™%8)

onde d é a distancia da estrela em parsecs. A estrela Rigel tem aproximadamente
magnitude aparente 0,2 e magnitude absoluta —6,8. Determine a distancia, em

quildometros, de Rigel ao planeta Terra.

M = m + 5.log;(3.d7948)
~6,8 = 0,2 + 5.log; (3.d°48)
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—7 = 5.log; (3.d7948)

7
logs (3.47048) = ——

7
log;3 — 0,48 logzd = ~3

1 - 0,48logzd = —-1,4
—0,48logzd = —2,4
0,48 logzd = 2,4
logzd =5

d = 35 parsecs

35.3.1013=3%.10"% km. ]
2) A tireoide ¢ uma das glandulas mais importantes do corpo humano. Encontrada
proximo a laringe, € responsavel por regular a “velocidade” do funcionamento do
organismo. Essa glandula produz os chamados hormdnios tiroidianos, como a
triiodotironina (T3) e a tiroxina (T4). Os altos e baixos desses hormo6nios sdo as principais
causas das doencas de tireoide: hipertiroidismo e hipotiroidismo, respectivamente. Para
exames de tireoide, é utilizado o elemento quimico radioativo lodo — 131, que tem meia
— vida de 8 dias, ou seja, em oito dias metade do nimero de atomos radioativos se
desintegra. A férmula que calcula a quantidade de material radioativo em fungdo do

tempo de meia — vida é dada por

Q = QO . z—t )
onde Q é a quantidade restante, Qo é a quantidade inicial do elemento radioativoe t é o

numero de periodos de meia — vida.

Suponha que uma clinica especializada em exames de tireoide tenha em seu estoque 100
g de lodo — 131, quantos dias aproximadamente serdo necessarios para que o lodo — 131
fique reduzido a 0,00001 g? (Use log2 10 = 3,3).

— -t
Q=0Qp.2
0,00001 = 100.27t
1075 = 10%2.27t
1077 = 27t
SALES, F.O.; SILVA, M.AAIM.P.; BRITO, T.D. Estudo de logaritmos através da resolugdo de problemas. Revista

Internacional - Brazilian Journal of Educacion. Natal/RN, v. 1, n. 4, p.20-34; out./dez. 2023.
28

©0IO)

BY NC ND



log,1077 = log,27"
—7log,10 = —t.log,2
-7.3,3 = —t

t =231 [

3) O nivel sonoro S é medido em decibéis (dB) de acordo com a expressdao S =
(10dB)log é

onde | é a intensidade da onda sonorae I, = 10~2W /m? é a intensidade de referéncia
padrédo correspondente ao limiar da audigdo do ouvido humano. Numa certa construcéo,
0 uso de protecdo auditiva € indicado para trabalhadores expostos durante um dia de
trabalho a um nivel igual ou superior a 85dB. O grafico abaixo mostra o nivel sonoro em

funcdo da distancia a uma britadeira em funcionamento na obra

100

Mivel Sonoro (dB)

i R— SRS SUPMSROOH NNSPSOPRS: SRR SRS SRS NN SUSUSS SO I

65 . ' . ; i i
0 10 20 30 40 50 &0

Distancia (m)

De acordo com o gréfico e as informacdes dadas, responda:

A que distdncia minima da britadeira os trabalhadores podem permanecer sem prote¢do
auditiva? E qual é a intensidade da onda sonora emitida pela britadeira a uma distancia
de 50m?
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De acordo com o grafico, para um nivel sonoro de 85dB, a distancia correspondente é de
10m. Portanto, essa € a distancia minima a que os trabalhadores devem permanecer sem

necessitar de protecao auditiva.

De acordo com o gréfico, para uma distancia de 50m, o nivel sonoro correspondente é S
= 70dB.

Temos Iy = 107 12W/m?, assim

1
70 = 10[0gm

]
4) A Escala de Magnitude de Momento (abreviada como MMS e denotada como Mw),
introduzida em 1979 por Thomas Haks e Hiroo Kanamori, substituiu a Escola de Richter
para medir a magnitude dos terremotos em termos de energia liberada. Menos conhecida
pelo publico, a MMS &, no entanto, a escala usada para estimar as magnitudes de todos
0s grandes terremotos da atualidade. Assim como a escala Richter, a MMS é uma escala

logaritmica. My, e M,se relacionam pela formula:
MW = _10,7 + %loglo(Mo)

Onde M,, é o momento sismico (usualmente estimado a partir dos registros de movimento
da superficie, através dos sismogramas), cuja unidade € o dina - cm. O terremoto de
Kobe, acontecido no dia 17 de janeiro de 1995, foi um dos terremotos que causaram maior

impacto no Japédo e na comunidade cientifica internacional. Teve magnitude M,, = 7,3.

Mostrando que é possivel determinar a medida por meio de conhecimentos matematicos,

qual foi o momento M, sismico do terremoto de Kobe (em dina - cm)?
Pelo enunciado, temos a seguinte férmula:
My = —-10,7 + 210910(1"10)

Como M,, = 7,3, temos:
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7,3 = —10,7 + > log1o(My)
2
18 = Zlogq0(Mo)
2
3 10910(Mo) = 18

log10(My) =27
M, =10%7. n

LOGARITMO NATURAL

Esta secdo e a proxima é baseada em [6].

A criacdo dos logaritmos denominados naturais estd ligada ao processo de
obtengdo da area de uma faixa positiva da hipérbole xy =1 ou y = j—c E, portanto,
necessario entender o que relaciona a area de uma faixa da hipérbole citada com a ideia
ja mencionada de logaritmo.

Primeiramente, define-se a faixa positiva da hipérbole y = % com o simbolo HZ,
como sendo o conjunto dos pontos (x, y) do plano R? tal que a < x < b, coma, b € R,
sendo0<a<bel<y< i Dessa forma ¢ possivel observar que H? é uma regido do

plano limitada pelas retas x = a e x = b nas laterais, pela reta y = 0 ao sul e pela

hipérbole ao norte.

T
-‘,

v=1/x

0 X

Figura 5 — Regido H?
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Uma caracteristica extremamente importante destas areas pode ser expressa pelo

seguinte:
Teorema: Dado k € RY, H? e HY? tém a mesma érea.

Demonstracdo: Dado um retangulo qualquer inscrito na faixa da hipérbole y =
1 . . .
~ com base no seguimento [c,d] do eixo das abcissas, devemos mostrar que outro

retdngulo também escrito na faixa da hipérbole e com base no seguimento [kc, kd]

novamente contido no eixo das abscissas tera mesma area. Temos dessa forma, que a area

. . n , - 1 , )
do primeiro retangulo sera igual a (d — C)'E =1- g, enquanto a area do segundo sera

__ k(d-c)

1
(kd — kc). wa P

=1- 2’ 0 que demonstra que sao iguais.

Consideremos agora um poligono retangular P, inscrito em HZ2. Se multiplicarmos
por k cada uma das abscissas dos pontos de subdivisdo de [a, b], determinados por P,
obteremos subdivisdes do intervalo [ka, kb] e, portanto, um poligono retangular P’

b

inscrito em HJ2. Pelo que ja vimos, pode-se afirmar que os retangulos pertencentes a P

tém mesma area que seus correspondentes em P’, ou seja, P e P' tém a mesma area.

P

PI

acdb ak ck dk bk X

1
x

Figura 6 — Poligonos retangulares sob o grafico da hipérbole y =
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Concluimos assim que para cada poligono retangular inscrito em H? existira um
inscrito em HXP, com mesma area. O caminho inverso é obtido de maneira similar,
bastando dividir cada abscissa do poligono inscrito em HXP por k e assim obter outro de

mesma areaem H?.

A afirmacdo demonstrada acima significa que as areas destas duas faixas de
hipérbole sdo valores que possuem exatamente as mesmas aproximacdes inferiores, e, por

esse motivo, sao iguais.

Notemos agora que:

te

1
x

Figura 7 — Areas conjugadas sob o grafico da hipérbole y =

area(HP) + 4rea(Hf) = area(HS).

Se restringirmos a equacdo acimaparaque a = 1,b = xec = xy,comx,y € R*

teremos a expressdo: area(H;”) = area(H) + area(Hy”).
Como ja foi demonstrado no teorema acima, area(H.”) = area(H.). Assim,
drea(H;”) = area(HY) + area(H?).

Agora podemos definir o que séo os logaritmos naturais.
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Definicdo: a funcdo f:R* — R, dada por f(x) = area(H{) é chamada de

logaritmo natural de x, sendo f(x) = In x.

Vejaquese 0 < x < lentdonx < 0.

A funcéo logaritmo natural tera todas as propriedades de uma fungéo logaritmica,
visto que, é mondtona crescente (Vx >x!, com x,x!€ Rt = area(H{) >

érea(Hfl)) e satisfaz a propriedade geral dos logaritmos descrita no capitulo anterior

como restrita a funcgdes deste tipo.
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