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APLICAÇÃO DOS LOGARITMOS NA MEDIÇÃO DE DISTÂNCIAS 

ASTRONÔMICAS 

 
Brenda Rafaela Lopes Barbosa¹ 

Anderson Leite Meira Gomes² 

 
RESUMO 

O presente trabalho de pesquisa investiga a aplicação dos logaritmos nas medições 

de distâncias astronômicas, pontuando seu importante papel na simplificação de 

escalas do universo. A pesquisa fala sobre a origem dos logaritmos, sua evolução, 

propriedades e aplicações, e explora os métodos usados nas medições astronômicas 

e desafios enfrentados pelos astrônomos desde a antiguidade. Destaca a relevância 

da integração entre o campo de estudo da matemática e o da astronomia quando se 

trata da área da educação, pretendendo que os estudantes tenham uma melhor 

compreensão sobre o universo e um entendimento mais amplo sobre o uso do 

logaritmo em situações reais. Inclui na estrutura do estudo, capítulos sobre o conceito 

de logaritmos, sua história, bem como a relação dessa ferramenta com a astronomia, 

exercícios de aplicação e por fim as considerações finais. A metodologia empregada 

envolve revisão bibliográfica, verificação de dados observados, observação das 

fórmulas astronômicas, com o intuito de se ter uma abordagem mais ampla sobre o 

tema propondo-se expor as contribuições dos logaritmos nesse cenário. 

 
Palavras-chave: Logaritmos; Astronomia; Distâncias astronômicas. 

 

 
ABSTRACT 

The present research investigates the application of logarithms in astronomical 
distance measurements, emphasizing their significant role in simplifying scales of the 
universe. The research discusses the origins of logarithms, their evolution, properties, 
and applications, and explores the methods used in astronomical measurements and 
challenges faced by astronomers since antiquity. It highlights the relevance of 
integrating the fields of mathematics and astronomy in education, aiming for students 
to gain a better understanding of the universe and a broader comprehension of the use 
of logarithms in real-world situations. The study's structure includes chapters on the 
concept of logarithms, their history, as well as their relationship with astronomy, 
application exercises, and finally, concluding remarks. The methodology employed 
involves literature review, verification of observed data, examination of astronomical 
formulas, aiming for a comprehensive approach to the topic by exposing the 
contributions of logarithms in this scenario. 

 
Keywords: Logarithms; Astronomy; Astronomical Distances. 
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1 INTRODUÇÃO 

O ato de compreender e aplicar logaritmos exerce um papel essencial em 
resoluções de problemas não só matemáticos como em outras grandes áreas do 
conhecimento. Quando se trata da astronomia, aonde as distâncias vão além das 
escalas utilizadas no dia a dia, fazer o uso dos logaritmos faz-se fundamental no 
processo de encarregar-se de expressões numéricas grandes. O presente trabalho 
pretende mostrar a exploração da aplicação dos logaritmos nesse contexto de 
distâncias astronômicas, levando em consideração não só a importância histórica, 
mas como também as dificuldades enfrentadas pelos astrônomos e estudiosos da 
antiguidade e atuais, relacionadas a essas medições de maneira precisas. 

A ideia da aplicação dos logaritmos na medição de distâncias astronômicas é 
de fundamental importância tanto para a sociedade como um todo e para os grupos 
de estudos científicos, quando se trata da área da educação essa abordagem é muito 
relevante. A visão da junção do logaritmo e astronomia aumentaria o envolvimento 
dos alunos nas aulas de matemática e contribui no ato de mostrar a importância desse 
estudo quando se trata de uma aplicação real, como o uso nos cálculos de distâncias 
astronômicas. Para muitos estudantes a introdução desse ensino é desafiador, isso 
se dá pela forma que essa ferramenta é apresentada, os alunos não conseguem 
associar o conteúdo com a realidade, tudo parece abstrato, dessa forma, a integração 
do conteúdo matemático com a área de conhecimento da astronomia é uma maneira 
de se conseguir uma melhor compreensão. Além de contribuir no campo da educação, 
a abordagem desse tema proporciona as pessoas uma maneira mais acessível 
compreender o mundo astronômico, permitindo que as divulgações das descobertas 
sejam facilmente apresentadas, aumentando o interesse pelo nosso universo. 

Como os logaritmos desempenham um papel primordial na medição das 
distâncias astronômicas e como sua aplicação favorece na precisão dos cálculos e 
entendimento do universo? Este trabalho busca explorar os logaritmos e sua 
aplicação, levando em consideração os desafios encontrados na medição de 
distâncias em astronomia usando o logaritmo, investigar questões apresentadas 
nesse processo como por exemplo a precisão dos cálculos, métodos usados e as 
delimitações enfrentadas desde a antiguidade. 

O presente estudo tem por objetivo geral explorar e analisar a aplicação dos 
logaritmos nas medições de distâncias astronômicas. Como uma poderosa ferramenta 
matemática, os logaritmos exercem uma função importante de simplificar cálculos. Na 
astronomia, nos cálculos que envolvem gigantescas escalas cósmicas o uso dos 
logaritmos é fundamental, descomplicando esses cálculos são possíveis se ter uma 
noção melhor das distâncias astronômicas. Dessa forma é possível aprimorar o 
entendimento sobre como o logaritmo é crucial na astronomia por ser um facilitador 
na representação e manipulação de expressões numéricas enormes ou pequenos 
demais, muitas vezes apresentados nos cálculos astronômicos. Apresentar uma 
revisão bibliográfica sobre os logaritmos, explorando seus conceitos históricos, 
propriedades e aplicações matemática. Este é o primeiro objetivo, onde a ideia é falar 
sobre o processo de criação do logaritmo, as mudanças e aperfeiçoamento até chegar 
na expressão que é conhecida e usada hoje em dia, bem como apresentar cada 
propriedade que ele possui e respectivas demonstrações e por fim mostrar as ideias 
e aplicações. O segundo objetivo específico é investigar os métodos utilizados para 
medir distâncias astronômicas, destacando as limitações e desafios enfrentados. 
Durante o trabalho é abordado os métodos usados para fazer essas distâncias, 
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principalmente os primeiros usados na antiguidade frisando as dificuldades 
enfrentadas pelos astrônomos nesses cálculos e observações. 

Os capítulos estarão estruturados em uma ordem que vai do conceito de 
logaritmo, a história, propriedades e aplicações, a história da astronomia, alguns 
tópicos presentes no campo de estudo astronômico e por exercícios de aplicação. No 
primeiro tópico é apresentado uma abordagem sobre o conceito de logaritmo, 
enunciando cada uma de suas propriedades e a ideia por trás da função logarítmica. 
O segundo tópico trata-se da história e descoberta dessa ferramenta matemática, a 
evolução dos cálculos até chegar a essa criação e a criação da tabela logarítmica, o 
aperfeiçoamento da mesma e o uso dela em cálculos complexos desempenhando um 
papel de facilitadora. Nesta sessão ainda é apresentada todas as demonstrações das 
propriedades enunciadas no primeiro tópico. Para fechar a parte de logaritmos, o 
terceiro tópico mostrará as consequências da definição abordando cada uma de 
maneira sucinta. Nas quarto e quinto tópicos, são feitas abordagens sobre a história 
da astronomia e seus contribuintes e respectivamente a exploração de importantes 
tópicos da astronomia, fundamentais na compreensão do cálculo das distâncias de 
objetos celestes. No tópico seis serão os exercícios onde a ferramenta logaritmo é 
usada nos problemas de distâncias. Por fim no sétimo tópico será apresentado as 
considerações finais. 

A metodologia adotada na pesquisa envolveu a revisão bibliográfica dos 
logaritmos e métodos de medição das distâncias astronômicas, coletas de dados 
observados, desenvolvimento teórico de cada aplicação, e análise de fórmulas usadas 
nos cálculos astronômicos. Inclui-se também a pesquisa detalhada dos métodos 
aplicados nos cálculos e as fórmulas logarítmicas. A ideia da metodologia usada é 
introduzir a noção dos logaritmos e as técnicas usadas nas medições astronômicas 
visualizando as fórmulas aplicadas e as contribuições da ferramenta matemática 
nesses cálculos, apresentando por fim as aplicações por meio de exercícios. 

 
2 O LOGARITMO 

 

O conceito de logaritmos surgiu como uma ferramenta útil para simplificar 
cálculos envolvendo multiplicação, divisão e potenciação. Antes da invenção dos 
logaritmos, essas operações eram bastante trabalhosas e demoradas, principalmente 
quando envolviam grandes números. Com a criação dos logaritmos, o cálculo foi 
bastante simplificado. 

Quando encontramos logaritmos pela primeira vez, tivemos pavor do nome 
estranho. O termo logaritmo é sinônimo de “expoente”, portanto nada mais é do que 
um expoente. Em matemática, é expresso na forma 𝑙𝑜𝑔𝑏𝑎 = 𝑥 (logaritmo de a para 

base b) será igual a um valor chamado x, esse valor de a é chamado de logarítmando 
e o de b é chamado de base. Isso significa que b elevado a x é igual ao número a. 

A definição do logaritmo traz consigo algumas consequências. Antes de 
conhecê-las, é necessário notar que essas elas só farão sentido se conhecermos 
muito bem a definição do logaritmo e as suas condições de existências. Seguindo 
esse roteiro de conhecimento, equações logarítmicas podem facilmente resolvida, 
através, principalmente do resultado do conceito dessa operação. Segue a definição 
matemática: 

 

log𝑎 𝑏 = 𝑥 ↔ 𝑎𝑥 = 𝑏 
em que: 
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0 < 𝑎 ≠ 1 e 𝑏 > 0 

A equação representada significa que se pegarmos um número “𝑏” 
(logaritmando) qualquer em uma base “𝑎”, tendo como condições para existir o valor 
do logaritmando sendo maior que 0 ou simplesmente positivo e que a base seja maior 
que 0 e diferente de 1. Supondo então que o logaritmo de 𝑏 na base a seja igual a um 
valor 𝑥, isso significa dizer que o 𝑥 será tomado pela base como expoente e que essa 
expressão exponencial gerada terá como resultado logaritmando “𝑏” da equação. 

A definição, propriedades e suas respectivas demonstrações que serão 
apresentadas em sequência no capítulo 3 foram embasadas no livro Fundamentos de 
Matemática Elementar 2 - Logaritmos (IEZZI, DOLCE, MURAKAMI, 1997). A 
apresentação das demonstrações proporciona uma compreensão melhor das 
propriedades, deixando visível que as fórmulas matemáticas não nascem já prontas. 
Demonstrar é uma maneira fundamental no ato de entender o conteúdo. 

 
3 CONSEQUÊNCIAS DA DEFINIÇÃO 

 
I. O logaritmo do número um, em uma base a qualquer, sempre será resultado em zero. 

log𝑎 1 = 0 
A ideia da consequência acima é que, se pegarmos um determinado logaritmo não 
importando com qual valor a base terá, desde que respeite a condição de existência, 
se ele tiver como logaritmando o valor 1, o resultado da expressão será igual a zero. 
Veremos a seguir na prática: 
Demonstração: 

 Supondo que o valor do logaritmo de 1 na base a seja igual a 𝑥, teremos: 

log𝑎 1 = 𝑥. 
 Representando a expressão na forma exponencial, teremos: 

𝑎𝑥 = 1. 

 Como todo número elevado a 0 é igual a 1, com essa afirmação teremos potências de 
mesma base: 

𝑎𝑥 = 𝑎0 
𝑥 = 0. 

II.  Se tivermos um logaritmo de base e logaritmando cujo valores são o mesmo, então 
o seu resultado será sempre igual a um. 

log𝑎 𝑎 = 1. 
Então, por mais complicada que pareça ser a expressão logarítmica, se 

possuírem um mesmo valor a para o logaritmando e base, terá por resultado sempre 

a unidade 1. Isso só será possível quando a condição 0 < 𝑎 ≠ 1 for válida na equação. 
Demonstração: 

 Supondo que o resultado da expressão seja um valor 𝑥: 

log𝑎 𝑎 = 𝑥. 
 Tomando a equação na forma exponencial, teremos: 

𝑎𝑥 = 𝑎 
𝑥 = 1. 

III.  Se tivermos uma potência cujo expoente seja uma expressão logarítmica, sendo a 
base da potência igual a base do logaritmo então, o resultado da expressão será o 
próprio logaritmando. 

𝑎log𝑎 𝑏 = 𝑏. 
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A justificativa para essa propriedade está no fato de que o logaritmo de 𝑏 na 

base 𝑎 é o expoente que deve se dar à base a para a potência obtida ficar igual a 𝑏. 
Demonstração: 

 O log𝑎 𝑏, é o número ao qual 𝑎 elevado a ele é 𝑏. 

 Usando a definição de logaritmos, faremos com que a base 𝑎 seja igual ao 
logaritmo de 𝑏 na base 𝑎, tendo por resultado o logaritmando. 

𝑎log𝑎 𝑏𝑏. 

IV.  Quando existir uma igualdade entre logaritmos de mesma base, é possível que isso 
aconteça se, e somente se os logartimandos possuírem o mesmo valor. 

log𝑎 𝑏 = log𝑎 𝑐 ↔ 𝑏 = 𝑐. 
Demonstração: 
Pela definição de logaritmo, temos que: 

𝑎log𝑎 𝑐 = 𝑏. 

Usando a terceira consequência, teremos: 
𝑐 = 𝑏. 

Os logaritmos têm muitas propriedades importantes que auxiliam na 
manipulação e resolução de expressões logarítmicas. As principais são: 

 Propriedade do Produto: Logaritmo de um produto: 𝑙𝑜𝑔𝑎 (𝑏. 𝑐)= 𝑙𝑜𝑔𝑎 𝑏 + 𝑙𝑜𝑔𝑎𝑐. A 
expressão apresentada significa que o logaritmo de um produto é igual à soma dos 
logaritmando, com a 0 < a ≠ 1, b > 0 e c > 0. 

Demonstração: Fazendo log𝑎 𝑏 = 𝑥, log𝑎 𝑐 = 𝑦 e log𝑎(𝑏. 𝑐) = 𝑧 provemos que 𝑧 = 
𝑥 + 𝑦. De fato: 𝑙𝑜𝑔𝑎𝑏 = 𝑥; 𝑙𝑜𝑔𝑎𝑐 = 𝑦; 𝑙𝑜𝑔𝑎(𝑏. 𝑐) = 𝑧. Portanto, aplicando a definição 
de logaritmo, temos: 
𝑎𝑥 = 𝑏 
𝑎𝑦 = 𝑐 

𝑎𝑧 = 𝑏. 𝑐 
} ⇒ 𝑎𝑧 = 𝑎𝑥 . 𝑎𝑦 ⇒ 𝑎𝑧 = 𝑎𝑥+𝑧 ⇒ 𝑧 = 𝑥 + 𝑦. 

 Propriedade do Quociente: Logaritmo de um quociente: 𝑏 = 𝑙𝑜𝑔 𝑏 - 𝑙𝑜𝑔 𝑐. Quer 
𝑙𝑜𝑔𝑎 (𝑐

) 𝑎 𝑎 

dizer que o logaritmo de um quociente é o mesmo que à diferença entre os 
logaritmando, com a 0 < a ≠ 1, b > 0 e c > 0. 
Demonstração: Fazendo 𝑙𝑜𝑔 𝑏 = 𝑥, 𝑙𝑜𝑔 𝑐 = y e 𝑙𝑜𝑔 𝑏 = 𝑧 mostremos que 𝑧 = 𝑥 – 𝑦. 

De fato: 𝑙𝑜𝑔𝑎 𝑏 = 𝑥; 𝑙𝑜𝑔𝑎 

𝑎 

𝑐 = 𝑦; 

𝑎 
𝑏 

𝑙𝑜𝑔𝑎 (
𝑐
) = 𝑧 

𝑎 𝑐 

. Portanto, aplicando a definição de 

logaritmo, temos: 
𝑎𝑥 = 𝑏 
𝑎𝑦 = 𝑐 } ⇒ 𝑎𝑧 = 𝑎𝑥−𝑧 ⇒ 𝑧 = 𝑥 − 𝑦. 
𝑎𝑧 = 

𝑎𝑥

 
𝑎𝑦 

 Propriedade da Potência: Logaritmo de uma potência: 𝑙𝑜𝑔𝑎 𝑏𝑐 = c . 𝑙𝑜𝑔𝑎𝑏. A expressão 
que representa o logaritmo de uma potência de um número é igual a multiplicação do 
expoente pelo logaritmo, com a 0 < a ≠ 1, b > 0 e c ∈ ℝ. 

Demonstração: Fazendo 𝑙𝑜𝑔𝑎𝑏 = 𝑥 e 𝑙𝑜𝑔𝑎𝑏𝛼 = 𝑦, provemos que 𝑦 = 𝑥. 𝛼. De fato: 
𝑙𝑜𝑔𝑎𝑏 = x; 𝑙𝑜𝑔𝑎𝑏𝛼 = 𝑦. Portanto, aplicando a definição de logaritmo, temos: 
𝑎𝑥 = 𝑏 } ⇒ 𝑎𝑦 = (𝑏𝑥)𝛼 ⇒ 𝑎𝑦 = 𝑏𝑥.𝛼 ⇒ 𝑦 = 𝑥 . 𝛼. 

𝑎𝑦 = 𝑏𝛼 
 Propriedade de base com potência: Logaritmo de potência da base: log aꞵ  b = 1 𝑙𝑜𝑔 b. 

ꞵ  𝑎 

A seguinte propriedade, também conhecida como regra do expoente permite que o 
expoente “ꞵ ” seja movido para fora do logaritmo como seu inverso 1, sendo 

ꞵ  

multiplicado pelo logaritmo na base a, com 0 < a ≠ 1, ꞵ  > 0. 
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Demonstração: Consideremos 𝑙𝑜𝑔𝑎𝑏 = x, 𝑙𝑜𝑔𝑐 𝑏 = y e 𝑙𝑜𝑔𝑐 𝑎 = 𝑧  e notemos que 𝑧 ≠ 
0, pois 𝑎 ≠ 1. Provemos que 𝑦 De fato: 𝑙𝑜𝑔 𝑏 = 𝑥; 𝑙𝑜𝑔 𝑏 = 𝑦; 𝑙𝑜𝑔 𝑎 = 𝑧. 

𝑥 = . 
𝑧 

Portanto, aplicando a definição de logaritmo, temos: 
𝑎𝑥 = 𝑏 
𝑐𝑦 = 𝑏} ⇒ (𝑐𝑧)𝑥 = 𝑎𝑥 = 𝑏 = 𝑐𝑦 ⇒ 𝑧. 𝑥 = 𝑦 ⇒ 𝑥 = 

𝑦
 

𝑧 
𝑐𝑧 = a 
 Propriedade de mudança de base: Logaritmo de mudança de base: 𝑙𝑜𝑔𝑎 b = 

𝑙𝑜𝑔𝑐𝑏
.
 

𝑙𝑜𝑔𝑐𝑎 

A expressão apresentada, corresponde a um logaritmo cuja base é “a” e o 
logaritmando “b”, com 0 < a ≠ 1, b > 0, realizando a mudança de base, essa 
transformação resulta no quociente de um logaritmo de base “c”. A base anterior 
“a” e o logaritmando “b”, ambos se converteram em expoentes da nova base. 

Demonstração: Devemos considerar 2 casos: 
1º caso: Se 𝑏 = 1, temos: 
𝑙𝑜𝑔𝑎 1 = 0 

} ⇒ 𝑙𝑜𝑔
 1 = 1.𝑙𝑜𝑔 1. 

𝑙𝑜𝑔𝑎ꞵ  1 = 0 𝑎ꞵ  
 

 

ꞵ  𝑎 

2º caso: 
Se 𝑏 ≠ 1, temos: 
𝑙𝑜𝑔 

ꞵ  𝑏 = 
 𝑙𝑜𝑔𝑏𝑏  

= 
 𝑙𝑜𝑔𝑏𝑏  

= 
1
.
𝑙𝑜𝑔𝑏𝑏 

= 1
.𝑙𝑜𝑔

 𝑏. 

𝑎 𝑙𝑜𝑔𝑏𝑎ꞵ  ꞵ 𝑙𝑜𝑔𝑏𝑎 ꞵ  𝑙𝑜𝑔𝑏𝑎 ꞵ  𝑎 

As propriedades logarítmicas são usadas, em específico para facilitar cálculos 
que envolvem números extremamente grandes ou pequenos, convertendo operações 
de multiplicação, divisão e potenciação em operações de soma, subtração e 
multiplicação de logaritmos. 

Essa ferramenta é usada para resolver equações exponenciais pois 

possibilitam isolar a variável exponencial de valor desconhecido. A relação entre 

logaritmos e expoentes é a seguinte: 

A equação logarítmica e a equação exponencial andam juntas. A segunda 

citada é fundamental no processo de resolução da primeira. O logaritmo pode ser 

definido como uma expressão que possuí um logaritmando “b” (valor qualquer), 

positivo e consequentemente maior que 0 e uma base “a” que assim como o 

logaritmando respeita uma condição para existir, tem que ser maior que 0 e diferente 

de 1. Supondo que a ideia de logaritmo apresentada seja igual a um valor “x”. Usando 

a forma exponencial, podemos ter esse x como expoente da base a e resultar no 

logaritmando. 

Se pegarmos a expressão exponencial da forma 𝑥𝑎 = y, onde "x" e "y" são 

números com valores conhecidos e "a" é um expoente que queremos encontrar o valor, 

é possível aplicar logaritmos para resolver esta equação da seguinte maneira: 

I. Pegue o logaritmo de ambos os lados da equação: 𝑙𝑜𝑔𝑥𝑎 = 𝑙𝑜𝑔𝑦 

II. Use a propriedade logarítmica da potência: 𝑎. 𝑙𝑜𝑔𝑥= 𝑙𝑜𝑔𝑦 

III. Isso transforma a expressão em uma equação linear, onde “a” é uma incógnita única. 

Dessa forma, podemos isolar “a” usando log(x) dividido por ambas as partes. 𝑎 = 
𝑙𝑜𝑔𝑦 

𝑙𝑜𝑔𝑥 

 
Dessa maneira, podemos achar o valor para “a” usando o logaritmo, sendo 

muito conveniente na resolução da equação exponencial e para resolver cálculos na 

área da matemática, engenharia, ciências e várias outras. 

4 JOHN NAPIER E A DESCOBERTA DOS LOGARITMOS 

𝑎 𝑐 𝑐 
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O logaritmo foi descoberto por uma razão. Qual seria? Antes de chegarmos a 

uma conclusão para essa indagação, primeiro é necessário conhecer um pouco a 

história e o processo da origem dele, as consequências e o impacto revolucionário 

que essa ferramenta matemática causou na época, destacando principalmente a sua 

importância em algumas áreas de estudo, desse período até atualmente. 

Quando se pesquisa sobre quem deu origem ao logaritmo o nome que 

aparecerá é o do escocês John Neper popularmente conhecido por “Napier”. Ele era 

filho de uma família da nobreza escocesa e nasceu em Merchiston, próximo a cidade 

de Edimburgo. Foi matemático, físico e astrônomo, totalmente fascinado no estudo 

das exatas. Uma de suas grandes invenções é o “ossos de Napier”, método mecânico 

usado na simplificação de operações aritméticas de multiplicação e divisão por meio 

de um conjunto de barras com números. Mas o que deu nome a Napier foi a invenção 

dos logaritmos. Essa descoberta foi um grande marco para a humanidade, pois essa 

ferramenta facilitou e acelerou o trabalho de matemáticos e cientistas da época. 

No início do século 17 mais precisamente na Europa ainda não existiam 

ferramentas para calcular como a calculadora e computador, as contas eram 

realizadas por ábacos. Com o passar do tempo os cálculos se tornaram mais 

complexos e tornara complicado resolver contas com grandes valores usando esse 

instrumento de cálculo aritmético. Com a expansão das necessidades sociais do 

homem consequentemente a dependência da resolução do cálculo de maneira mais 

rápida e acessível tornara maior. Mas como acelerar esse processo? Até então, os 

problemas com operações de multiplicações e divisões envolviam números com uma 

grande quantidade de algarismo, o ponto principal de serem tão demorados e 

propensos a erros. A ideia a se pensar na época, seria a de criar um instrumento que 

acelerasse esse processo. Mas porque criar uma ferramenta se poderiam criar um 

método para simplificar as expressões algébricas? Diante dessa questão, talvez tenha 

sido o estopim para que tempos mais tarde, o revolucionário logaritmo surgisse. 

(SILVA, 2008). 

Henry Briggs (1561-1630), matemático inglês que lecionava geometria do 

Gresham College em Londres. O método dos logaritmos, introduzido por Napier 

chegou até esse matemático Briggs, resultando no interesse de conhecer mais sobre 

e ser um possível colaborador dessa fascinante ferramenta de cálculo. Foi à Escócia 

onde residia Napier e juntos decidiram fazer algumas mudanças apropriadas nas 

tabelas de Napier. Uma das modificações que achou necessária ser feita foi a ter o 

logaritmo de 1 igual a 0 e a outra foi ter uma potência de base 10 adequada para o 

logaritmo de 10. 

A origem do logaritmo aconteceu do início do século XVII, através de Napier. 

Foi formalmente criado por ele, mas teve contribuições de outros grandes nomes da 

matemática. Foi John Napier quem desenvolveu o conceito de logaritmos. Napier fez 

a publicação de seus avanços sobre os logaritmos no de 1614, em um texto que tinha 

por título Mirifici logarithmorum canonis descriptio (Descrição da maravilhosa lei dos 

logaritmos). Primeiro ele nomeou o expoente da potência como “número artificial”, mas 

por fim, decidiu que batizaria sua criação com a expressão logaritmo, com o 

significado de “número proporcional”. (EVES, 2011; MAOR, 2006). 

No conceito apresentado pelo escocês usava-se a base e. Para essa 

ferramenta pudesse ser usada de uma forma mais fácil, o Henry Briggs tem a ideia de 
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fazer uma mudança no conceito anterior, e ao invés de usar a base e passou a usar 

a base 10. Possibilitando a quem fosse usá-la resolverem os problemas do dia a dia 

de uma maneira mais compreensível, já que o objetivo sempre foi diminuir a 

dificuldade nas resoluções das contas. 

A ideia de construir essa tabela era a de que diversos números fossem 

convertidos em potências de base 10. Essa primeira tabela dele foi apresentada em 

1617, os números contidos eram inteiros, compreendidos entre 1 e 2000, todos 

representados tendo 10 como base da potência. A precisão era de aproximadamente 

14 casa decimais. A segunda tabela foi publicada após 7 anos, aumentou a 

quantidade de números para 10000. 

Muito antes de existir essas calculadoras modestas e diversos outros 

dispositivos tecnológicos usados para realizar cálculos extremamente difíceis e para 

muitos impossíveis de se “fazer na ponta da caneta”. Para fazer os cálculos de 

logaritmos na antigamente, usavam-se as tábuas ou tabelas logarítmicas. Essas 

belezinhas foram criadas e aperfeiçoadas por alguns matemáticos, diante disso é 

impossível não lembrar da tabela logarítmica de base 10 aperfeiçoada e acrescentada 

por Briggs, seguindo as ideias das primeiras tabelas apresentadas por John Napier e 

Jost Bürgi. 

Algumas tábuas de logaritmos são constituídas de números naturais e os 
logaritmos desses respectivos valores em forma aproximada, um exemplo é tábua de 
logaritmo decimal, a mais e conhecida e usada. Existe uma maneira de calcular o 
logaritmo de um número usando uma tabela que possui apenas mantissa (parte 
decimal) do resultado do cálculo, veja o anexo A, tabela 3, a tábua está enumerada 
de números decimais que vão de 10 a 99. Para encontrar os logaritmos é precisamos 
saber a mantissa (parte decimal) e a característica (parte inteira). 

log 𝑛 = característica + mantissa 
As mantissas são sempre positivas e encontramos esses valores na tabela. Já 

as características de cada valor são determinadas seguindo algumas regras. Nas 
tabelas abaixo estão representados alguns números e suas características. 
 Observando a tabela, se o valor n, for um número inteiro ou um número decimal 

em que sua parte inteira seja positiva maior que 1, para determinarmos a 
característica basta pegarmos a quantidade de números formada parte inteira do 
número selecionado e diminuirmos sempre a unidade 1. Se usarmos o número 13 
da tabela como exemplo, sua característica será 1 pois 2 – 1 = 1 e se o pegarmos 
o valor 7, 8966 a característica será 0, pois 1 – 1 = 0. 

 Se o n for um valor decimal em que a parte inteira é nula, ou seja n < 1, sua 
característica será negativa, representada por uma barra reta localizada em cima 
da característica. Determinamos o valor de acordo com a quantidade de zeros que 
vem antes dos algarismos não nulos, contando também com o zero localizado 
antes da vírgula, como veremos na pequena tabela abaixo: 
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E se o número a ser calculado não fazer parte da tábua, o que fazer para 

encontrar a mantissa correta? Para casos assim a tábua de números naturais é uma 
base necessária para encontrá-las. Segue um exemplo onde seguiremos um passo a 
passo. 

Exemplo 1: Calcular o log 315. 

Solução: 
Como o 315 é um número inteiro e possui 3 algarismos, então sua caraterística 

será 2, pois 3 – 1 = 2. Para a mantissa faremos: 

 O valor 315 é inteiro possui três algarismos, o primeiro passo é colocá-lo na forma 
1,00 a 9,99, teremos então 3,15; 

 Para as coordenadas é necessario determinar a linha e coluna onde o cruzamento 
das mesmas será o valor da mantissa, então usamos os dois primeiros algarismo 
para a linha e o ultimo para coluna. Teremos por fim, linha 31 e coluna 5. 

 Consultando a tábua, a mantissa será 498311. 
Concluímos que log 315 = 2, 498311. 

 
5 HISTÓRIA DA ASTRONOMIA 

A curiosidade sobre o Univeso fez com que desde os tempos antigos os seres 
humanos buscassem uma maneira de compreendê-lo melhor. Para descobrir os 
segredos enigmaticos do vasto espaço celeste, as civilizações da antiguidade 
perceberam que observar era a melhor forma de chegar a compreensão de como tudo 
funcionava acima, então olhavam para os planetas, estrelas e até mesmo cometas. 

Neste capitulo, será apresentado um pouco da hiistória de grandes nomes da 
historia da astronomia e marcos importantes descobertos por eles. A ideia é deixar 
vizivel a importancia desses astronomos para a evolução da Astronomia, mostrando 
como suas observações e teorias se tornaram fundamentais para a compreensão do 
espaço e na evolução tecnológica que vem avançando constantemente atualmente. 

5.1 HIPARCO 

 
Hiparco de Niceia um dos grandes nomes da história da astronomia da 

antiguidade, nasceu onde conhecemos hoje por Turquia na cidade Niceia, em 120 

a.C. Residia em Rodes quando veio a óbito no ano de 190 a. C, deixando um legado 

para o mundo astronômico, por suas importantes contribuições, e, embora não seja 

muito citado atualmente, ficou conhecido como o “pai da astronomia científica”. 

(FERNANDÈZ, 2004). 

Foi o primeiro a elaborar um catálogo estelar observando a olho nu, catalogou 

cerca de 850 estrelas, sendo o primeiro do mundo ocidental. O catálogo apresentava 

tanto a posição das estrelas quando a magnitude e brilho delas. Ele caracterizou esses 

corpos celestes em uma categoria com escala de magnitudes enumeradas de 1 a 6. 

Para ele as estrelas mais brilhosas eram as que possuíam menor magnitude, ou 

melhor dizendo, as menores estrelas em massa e aquelas cuja tinham maiores 

magnitudes seriam as que apresentariam menor brilho. Fazendo uma relação, depois 

de uma observação, chegou à conclusão de que uma estrela de magnitude igual a 1 

é 100 vezes mais brilhante que uma de magnitude 6. (FILHO, 2018). 
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Este catálogo foi muito importante para os astrônomos de sua época e para os 

que vieram depois dele, foi usado como base em estudos. A escala de magnitudes 

ainda é usada nos dias de hoje, mesmo já existindo diversos instrumentos precisos 

usados para fazer medições do brilho das estrelas. 

Em uma das observações de Hiparco, ele fez uma descoberta relacionada ao 

ponto Equinocial. Também chamado de ponto vernal ele é definido pela localização 

do Sol quando ele faz uma movimentação cruzando Equador celeste passando pelo 

Equinócio, movendo-se para a Eclíptica. Elíptica é a rotação de um objeto ao redor de 

outro trilhando um caminho em forma de uma elipse, então, astronomicamente falando 

ela é o movimento de órbita dos planetas do sistema solar ao redor do próprio Sol, a 

chamada órbita elíptica e a Eclíptica é o nome do caminho traçado pelo movimento 

elíptico. 

Calculando a medida do ano usando a forma de como o Sol movimenta-se 

contra as estrelas do fundo, relacionado em como se mede essa estrela de equinócio 

de verão ao próximo o resultado será 20 minutos maior. Dessa forma, o astrônomo 

descobriu o fenômeno da precessão dos equinócios. Esse movimento faz com que o 

eixo da Terra gire orbitando a perpendicular da Elíptica. (FILHO, SARAIVA, 2016). 

Introduziu o conceito de magnitude estelar e antecedente a isso, criou métodos 

para saber quanto de brilho as estrelas possuíam. Foi o astrônomo que conseguiu 

uma precisão incrível de menos de 7 minutos no cálculo da duração do ano, a margem 

de erro foi bem pequena. Conhecido também como o pai da Trigonometria, usou a 

mesma e de um eclipse lunar para determinar a distância da Terra até a Lua e teve 

por conclusão a medida calculada era de 62 a 74 vezes o raio do nosso planeta, sendo 

que o valor ficaria entre 57 e 64. Quanto aos eclipses, ele elaborou previsões de que 

aconteceriam em até 600 anos antes do acontecimento. (AUTOR DESCONHECIDO, 

2008). 

Hiparco desenvolveu alguns instrumentos significativamente importantes para 

o mundo da astronomia. Sabe-se que ele criou um instrumento naval denominado 

Astrolábio, considerado o primeiro instrumento utilizado para estudar os astros no céu. 

O astrolábio náutico tinha por função medir a altura de astros celeste localizados 

acima da linha do horizonte, e achar a posição dos astros. 

Essa ferramenta era uma versão mais simples da que possuímos atualmente, 

em questão de posição não fazia nada além de ajudar no posicionamento em alto mar, 

usando a altura dos astros como uma base. Essa ferramenta era utilizada para 

resolver cálculos de geometria, como por exemplo medir a profundidade de um poço. 

Para medir o diâmetro aparente do Sol e da Lua ele inventou uma dioptria, que é 

basicamente uma unidade de medida que calcula o grau por exemplo de um óculo 

através do sistema óptico. A dioptria especial criada por ele era como se fosse uma 

régua eminente constituída de um guia, possuía uma seta, usada para calcular a 

medida de um ângulo. Usando esse instrumento, ele conseguia traçar as posições 

das estrelas. 

5.2 CLAÚDIO PTOLOMEU 

Considerado o maior astrônomo da antiguidade segundo Owen Gingerich, 
pesquisador e professor de astronomia da universidade de Harvard. Nascido em 150 
d.C. em Ptolomaida no Egito, ainda com o domínio romano. Astrônomo, matemático, 
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físico e geógrafo, considerado um dos últimos observadores dos astros celestes dos 
tempos antigos. (COUPER, HENBEST, 2009) 

Com sua mente genuína e todo seu conhecimento e observações sobre os 
astros, Ptolomeu desenvolveu um brilhante trabalho antes intitulado por “Tratado de 
matemática”, mas hoje conhecido por Almagesto, tradução árabe dada no século IX. 
Essa obra foi considerada por 14 séculos com um manual da astronomia. A obra 
continha 13 livros todos com textos baseados em trabalhos de cientistas anteriores a 
ele, seguindo em especial os estudos de Hiparco e Aristóteles. 

Assim como Aristóteles, Ptolomeu defendia o geocentrismo. Segundo ele, a 
Terra era o centro do Universo e seguindo os pensamentos de Hiparco ele explicou 
como o Sol e a Lua orbitam em torno da Terra. No tratado matemático e astronômico, 
ele defende justamente a ideia geocêntrica e apresenta o seu catálogo de estrelas, 
contendo o registro de 1.022 astros estelares divididos em 48 constelações e um 
modelo geométrico do sistema solar. O catálogo estelar de Ptolomeu foi criado 
contendo descobertas de novas estrelas e suas posições e dados antes já registrados 
pelo astrônomo Hiparco, que antes dele desenvolveu o primeiro trabalho relacionado 
a posições de estrelas. Com as novas descobertas desse astrônomo é que 
conhecemos o nosso campo celeste e a imensa lista de estrelas e posições das 
estrelas, claro que hoje em dia conhecemos mais de 1. 022 estrelas, mas boa parte 
temos conhecimento graças aos estudos de ambos os estudiosos. Com toda a 
tecnologia que possuímos atualmente, é possível notar um número maior de estrelas 
e constelações, impossíveis de serem notadas pelo astrônomo a olho nu. Segundo 
estudos e observações astronômicas anotadas, acredita-se que ele tenha vivido e 
trabalhado na cidade de Alexandria. 

Ptolomeu é lembrado principalmente por seus trabalhos astronômicos, mas ele 
fez contribuições notáveis em outras áreas de conhecimento, como a astrologia, 
geografia, ótica e música. Além desses campos, ele ganhou destaque também por 
seus trabalhos na matemática pelos seus métodos aplicados em problemas 
astronômicos. Fez colaborações para a trigonometria e trigonometria esférica em 
resolução de problemas básicos da astronomia. 

O matemático sem dúvidas possuía uma grande influência para o pensamento 
científico, embora a veracidade dos seus dados observados tenham sido pauta de 
argumentações para alguns astrônomos e cientistas como, Tycho Brahe e Isaac 
Newton, ambos acreditavam que Ptolomeu não tinha feito algumas observações 
astronômicas, registradas por ele e que possivelmente grande parte eram plágios. 
Acredita-se que ele tenha adaptado algumas medidas às suas teorias ao invés de 
teorizar através de seus estudos e descobertas. 

 
5.3 NORMAN PÓGSON 

 
Norman Robert Pogson foi um astrônomo e matemático britânico, nascido em 

1829, natural da cidade de Nottingham. Desde criança mostrou sua curiosidade e 
interesse na ciência e sua progenitora sempre o apoiou nesse assunto. Ainda pequeno 
mudou-se para Manchester e lá passou a estudar a fundo a trigonometria e alguns 
outros conteúdos matemáticos. Ainda bem jovem decidiu parar com os estudos, e 
ensinar a Matemática, era uma paixão para Norman. 

Antes de relatar sobre a grande contribuição desse matemático para o universo 
astronômico, é importante destacar o percurso da medição relativa do brilho estelar. 
Até o século XIX, a escala de magnitude criada pelo grego astrônomo Hiparco de 
Niceia a olho nu, ainda era seguida e utilizada por alguns astrônomos dessa época. A 
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escala era dividida em seis classes relacionada ao tamanho das estrelas, através do 
tamanho desses astros era possível se ter uma medida do brilho. O importante 
astrônomo Ptolomeu, no século II d.C. deu continuidade a ideia de Hiparco fazendo 
algumas observações quanto a diferença de brilho dessas categorias, mas nada muito 
significativo. Tempos mais tardes, Galileu Galilei, grande físico e astrônomo criou o 
telescópio e através desse instrumento foi possível observar as estrelas celestes e 
identificar uma estrela de magnitude sete. Este instrumento revolucionou os estudos 
astronômicos pois com o uso dele, os estudiosos dos astros celestes poderiam fazer 
observações mais precisas o que antes era possível ao olho nu, mas não com a 
mesma precisão. 

Por volta da metade do século citado inicialmente, os estudiosos astrônomos 
enfrentavam um dilema em relação a medição das grandezas dos astros, isso porque 
ainda não existia algo fixo que pudesse ser usado nos cálculos de maneira que uma 
mesma estrela não tivesse valores diferentes de magnitude quando calculada por 
astrônomos diferentes. Erros assim aconteceram com astrônomos renomados. Era 
preciso se ter um critério ou escala para assim determinar de maneira certa o tamanho 
das estrelas. 

É nesse momento que a mente brilhante de Pogson entra em ação. Ele criou 
uma relação de brilhos estelares com a diferença de uma magnitude. Fazendo suas 
próprias observações e usando como guia os trabalhos astro fotométricos do famoso 
astrônomo inglês Manoel Jonh Johnson, chegou a valor de 2,4. É importante destacar 
que Johnson fez as primeiras observações e medições usando a fotometria estelar e 
foi através dos resultados dessas medições que ele concluiu que a relação dos brilhos 
intrínsecos de duas estrelas de magnitudes consecutivas era centrada em 2,43. Bem 
antes desse feito de Norman Pogson, o também astrônomo John Herschel, seguindo 
a escala de magnitude estelar de Hiparco, determinou que uma estrela de magnitude 
cujo valor é 1 é 100 vezes mais brilhante que uma com o valor de magnitude igual a 
6. Norman usou também essa determinação desse cientista como uma referência 
para chegar no 2,4 usado para calcular a diferença do brilho dos astros celestes. 

Essas medições foram feitas diafragmando um telescópio, ou seja, 
posicionando uma só lente do telescópio em uma abertura de diâmetro D. O diafragma 
permite regular a intensidade de luz no centro dessa abertura, e o método era usado 
até que não pudesse mais se ver a estrela usada. É importante destacar que esse 
processo também era realizado para fazer a comparação do brilho de uma estrela em 
relação a outra. Segue a fórmula usada para esse cálculo: 

𝑏𝑟𝑖𝑙ℎ𝑜𝑑𝑎𝑒𝑠𝑡𝑟𝑒𝑙𝑎2 (𝐷1)2 

𝑏𝑟𝑖𝑙ℎ𝑜𝑑𝑎𝑒𝑠𝑡𝑟𝑒𝑙𝑎1 
= 

(𝐷2)2 

(1) 

Essa equação foi usada por muito astrônomos para medir a razão entre os 
brilhos entre pares de estrelas com magnitudes diferentes. Mesmo utilizando esse 
método de cálculo para calcular o brilho, os observadores chegavam em resultados 
bem diferentes, variando a cada observador, nunca chegavam em um resultado perto 
um do outro. O conhecido cientista William Dawes chegou a determinar que essa 
razão entre os brilhos seria de 4. 

Utilizando a equação 1, Pogson determinou uma expressão matemática, 
relacionando a diferença das magnitudes com a razão levando em consideração os 
brilhos das estrelas, isso conhecendo os valores das magnitudes 𝑚1 e 𝑚2 de uma 
determinada estrela. Utilizando o logaritmo nessa relação ele obteve a seguinte 
equação: 
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(𝑚1 − 𝑚2)𝑙𝑜𝑔𝑅 = 2(𝑙𝑜𝑔𝐷1 − 𝑙𝑜𝑔𝐷2) (2) 

Tendo conhecimento das medidas das aberturas limites, 𝐷1 e 𝐷2, e sabendo o 
valor da magnitude 𝑚1 da estrela 1, podemos facilmente usar a equação acima e 
determinar o valor da magnitude 𝑚2 da outra estrela, conhecendo também o valor de 
R. Para chegar a esse valor, Norman seguindo a ideia de John Herschel e 
consequentemente ajustando os resultados determinados por ele, onde ele afirmou 
que se 𝑚1 − 𝑚2 = 5, então o resultado do quociente entre os brilhos estelares deveria 
ser igual a 100. Usando essa observação tivemos uma terceira equação: 

 

5𝑙𝑜𝑔𝑅 = 𝑙𝑜𝑔100 (3) 

Esse 𝑅 chamado hoje de a razão de Pogson, foi o número procurado por ele, 
que determinou esse valor como sendo 𝑅 = 100,4 = 2,5118. .. que é justamente o valor 
da raiz quinta de 100. Esse valor usando o logaritmo na base 10 resulta em 0,400. 
Este número 𝑅 = 2,5118 … foi muito utilizado por Pogson o valor de forma arredondada 
𝑅 = 2,512. Este mesmo valor foi arredondado posteriormente mais tarde para 2, 5 
maneira mais resumida parte da fórmula da magnitude aparente que veremos adiante. 

 
6 ASTRONOMIA 

O Telescópio Espacial James Webb (JWST) é celebrado como sendo um dos 
maiores feitos da ciência e tecnologia atual, desenvolvido pela NASA (Agência 
Espacial Europeia) e a CSA (Agência Espacial Canadense), foi lançado pela primeira 
vez em 25 de dezembro de 2021. Seu grande propósito é estudar conhecer o universo, 
investigando e examinando os segredos que abraçam o nosso sistema solar e quem 
sabe descobrir outras galáxias e planetas. Sua alta tecnologia é apropriada para 
estudar objetos celestes de grandes distâncias e mais existentes a muito tempo. 
(NAHRA, 2023). 

 
Fotografia 1: Primeira foto de campo profundo feito através do James Webb. 
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Fonte: NASA/ESA/STSCI (2022). 

A imagem acima foi feita pelo telescópio James Webb, e tudo nela está num 
espaço do tamanho de uma bola de tênis vista a 100 metros de distância. Quão 
grande é o universo? 

 
6.1 LUMINOSIDADE 

 
O termo luminosidade possui diversos significados e dependendo do contexto, 

pode ser interpretado de várias formas. No campo de estudo da astronomia, a 
luminosidade é está diretamente ligada ao brilho intrínseco de um astro estelar, usada 
pelos astrônomos para expor e descrever quanta luz ou energia uma estrela produz 
em uma unidade de tempo. Ela é uma propriedade muito importante das estrelas e 
outros astros. 

A luminosidade solar é um tipo de unidade de medida muito utilizada, pois 
possibilita realizar a comparação de brilhos entre estrelas distintas. A luminosidade 
estelar é medida tendo como base a luz do Sol. A luminosidade L de uma estrela pode 
ser determinada levando em consideração a temperatura da estrela, a massa e sua 
idade, são fatores indispensáveis no cálculo da luminosidade dos astros. É importante 
destacar que essa potência luminosa é a luz radiante em unidade de tempo chamado 
joule, que por definição pode ser como o trabalho produzido com a potência de um 
watt por segundo. (FERREIRA, 2018). A expressão para o cálculo é a seguinte: 

𝐿 = 4𝜋𝑅2 𝜕𝑇4 

Na equação acima, o “𝑅” representa o raio da estrela levando em consideração 
que ela tenha um formato de uma esfera, o “T” representa a temperatura na fotosfera, 
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camada externa a estrela e “𝜎" é a chamada de constante de Stefan-Boltzmann que 

tem por valor 𝜎 = 5,67 x 10−8 𝑊/𝑚2𝑘4. É importante ressaltar que estrelas que 
apresentam grande massar podem ser mais luminosas e aquelas mais velhas e frias 
tendem a emitir uma luz reduzida. 

De maneira resumida, quando falamos da luminosidade de estrelas estamos 
falando da quantidade de luz que pode ser emitida ou ao mesmo tempo refletida por 
ela. No ato de calculá-la, podemos fazer a medida através da visagem da estrela e do 
seu brilho aparente, que é quantidade do brilho observado por nós aqui da Terra e que 
pode ser afetado de acordo com a distância observada. 

6.2 FLUXO 

A palavra fluxo, representada por “𝐹” em astronomia está diretamente ligada a 
quantidade de luz ou energia emitida por um astro celeste, que chega até nós na Terra 
passando por uma determinada área, esta perpendicular a direção em que a luz está 
sendo refletida. É uma importante quantidade, utilizada principalmente para 
determinar distâncias até as estrelas por exemplo. 

É importante destacar, que para determinar o fluxo da radiação de um astro ou 
estrelas distantes, o cálculo se dá pela distância “𝑑” ao quadrado sendo que o fluxo, 
ou seja, a luz que chega até nós aqui na Terra é bem menor que o fluxo que reside 

dos astros observados desfazendo-se através de um fator 1⁄𝑑2. A razão entre 
luminosidade e a área da estrela é o fator fundamental para se determinar o fluxo de 
uma estrela em sua superfície. (FERREIRA, 2018). 

 

𝐿 
𝐹 = 

4𝜋𝑅2 
𝑊⁄𝑚2 

Na equação apresentada, a luminosidade é representada por “𝐿”, que é 

justamente a luz emitida pelo astro em todas as direções em unidade de tempo. A 

distância “𝑑” de uma estrela no fluxo se dá: 
𝐿 

𝐹 = 
4𝜋𝑑2 

6.3 MAGNITUDES 

 
A ideia de magnitudes veio através do grande astrônomo da antiguidade, 

Hiparco. Como já mencionado nesse presente trabalho, ele foi o responsável por criar 
o primeiro catálogo de estrelas e baseado nele apresentou ao mundo a classificação 
do brilho das estrelas chamado por ele de “grandezas” ou “sistema de magnitudes”. 

Nessa classificação, Hiparco fez a distribuição do brilho das estrelas 
observadas por ele na época em classes ou grandezas estelares e ao todo foram 6. 
É importante frisar que todos esses astros do catálogo tinham que ser proporcionais 
aos seus brilhos de uma maneira inversa. Na ideia dele, quanto maior fosse a estrela 
menor seria o brilho dela. 

Quando olhamos para o céu, aquelas estrelas que são mais brilhantes são as 
que Hiparco atribuiu uma magnitude 𝑚 = 1, ou seja, são as pequenas em tamanho, já 
aquelas que visualizamos o brilho mais fraco são as de magnitude 𝑚 = 6, essas são 
as estrelas que estão no nosso limite de enxergarmos a olho nu. Essa classificação é 
de 1 a 6 e de uma escala a outra o brilho vai diminuindo até chegar à estrela de 
magnitude 6. (FERREIRA, 2018). 
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Como a chegada da tecnologia, chegaram os instrumentos ópticos, capazes 
de observar objetos celeste antes não vistos a olho nu, proporcionando a precisão 
principalmente em medidas. A escala de antes criada por Hiparco até a grandeza 6 
hoje em dia é bem mais ampla e apresenta números fracionários, negativos e maiores 
que 6. 

6.3.1 MAGNITUDE APARENTE 

 
Sabendo-se a medida do fluxo de uma estrela, é possível determinar a 

grandeza dela chamada de magnitude. Hiparco em sua escala tinha por base a 
visibilidade humana a olho nu, seguindo de maneira aproximada a escala de 
logaritmos, por isso que há quem diz que o olho humano é um detetor logarítmico. 

O brilho de uma estrela é algo que pode variar de acordo a distância que a 
enxergamos. O brilho aparente de um astro celeste é a medida do fluxo até a Terra, 
geralmente conhecido como magnitude aparente “𝑚”. Norman Pogson, astrônomo 
inglês foi a pessoa que observando as anotações de Hiparco, percebeu as estrelas 
que ele classificou como magnitude 𝑚 = 1 eram um total de 100 vezes mais brilhantes 
que uma que possuía magnitude 𝑚 = 6. No ano de 1856, chegou à conclusão de sua 
própria definição matemática de magnitude aparente, bem parecida com a antes 
proposta por Hiparco, a expressão é a seguinte: 

𝐹𝑣 
𝑚 = −2,5𝑙𝑜𝑔 (

𝐹𝑜
) 

onde “𝐹𝑣” é o fluxo visual da estrela observada e “Fo”, o fluxo visual da estrela Vega, 
que de acordo a definição tem magnitude nula. (FERREIRA, 2018). Confira na figura 
1 magnitudes aparentes de algumas estrelas. 

Figura 1 – Magnitudes aparente de algumas estrelas. 
 

Fonte: http://each.uspnet.usp.br/ortiz/classes/Brilho_Lum.pdf. 

 

 
6.3.2 MAGNITUDE ABSOLUTA 

 
Representada pela letra maiúscula 𝑀, a magnitude absoluta é uma medida de brilho 
particular de um objeto localizado no céu. Essa medida é determinada sem ter em 
conta a distância do objeto até a Terra. Quando se trata da magnitude absoluta estelar, 

http://each.uspnet.usp.br/ortiz/classes/Brilho_Lum.pdf
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é a magnitude que uma estrela portaria se, se encontrasse a 10 parsec de distância. 
Ao comparar a magnitude aparente com a magnitude absoluta pode ser estabelecido 
a distância até os astros estelares, ambas são fundamentais nesse cálculo. Essa 
determinação de distância é feita usando o módulo de distância, feito pela diferença 
entre as magnitudes 𝑚 – 𝑀: 

𝑑 
𝑚– 𝑀 = 5𝑙𝑜𝑔 (

10
) 

O “𝑑” é a distância que é medido em parsecs. Parsec tem por valor exato 
aproximado 3,09 x 1016 metros, que é cerca de 3,26 anos-luz. (FERREIRA, 2018). 

Ao compararmos a magnitude absoluta de diversos objetos celestes, podermos 
ter uma noção do brilho de cada um independente da distância. A ideia é que o objeto 
será mais brilhoso quanto menor for o valor da magnitude absoluta. Um exemplo para 

isso é a nossa estrela mais brilhante, o Sol. De forma aproximada temos que sua 𝑀 é 
4, 83, então se tivermos um objeto celeste com magnitude absoluta a que o Sol 
apresenta isso significa que o que teremos uma estrela mais brilhante no céu, ou seja, 
esse objeto é mais brilhante, justamente por ser inferior em 𝑀, a nossa estrela 
comparada. Então quando se trata de entender e comparar os brilhos particulares de 
objetos astronômicos essa magnitude é essencial. 

 
8 DISTÂNCIAS ASTRONÔMICAS 

 
Na determinação de distâncias astronômicas no espaço existem vários métodos 

a serem usados. Neste trabalho, o método abordado é a aplicação de logaritmos em 
conjunto com uso das magnitudes de estrelas. Utilizar logaritmos na astronomia é uma 
ideia esperta que enfatiza a fundamental importância da matemática no ato da 
compreensão e simplificação de dados astronômicos. A magnitude é a relação da 
luminosidade de uma estrela com a sua distância, devido as grandes escalas do 
universo os cálculos seriam bastante engenhosos se não houvesse os logaritmos para 
simplificar esses números. Isso prova que a matemática e astronomia embora sejam 
campos de estudos completamente diferentes, elas estão profundamente ligadas. 

Uma estrela possui dois tipos de magnitudes, a magnitude aparente (𝒎) que é 
aquela observada e a absoluta (𝑴) que é para ser determinada depende da 
Luminosidade. A fórmula de distância módulo, usada para cálculos de distâncias 
astronômicas relaciona as duas magnitudes e a distância (𝒅) até o objeto celeste: 

𝑑 
𝑚 – 𝑀 = 5 𝑙𝑜𝑔 ( ) 

10 
Esta equação é usada para determinar a magnitude absoluta sabendo a 

aparente e tendo conhecimento da distância, bem como a distância tendo as duas 
magnitudes. Para definir a distância (𝒅) sempre em parsecs, podemos simplificar essa 
expressão isolando a distância (𝒅): 

(
𝒎−𝑴+𝟓 

𝒅 = 𝟏𝟎 𝟓 ) 

Exemplo: Qual a distância até a estrela Spica, que tem 𝒎 = 𝟎, 𝟗𝟖 e 𝑴 = 
−𝟑, 𝟓𝟓? 

 

 

(
𝟎,𝟗𝟖 − (−𝟑,𝟓𝟓) +𝟓

)
 

𝒅 = 𝟏𝟎 𝟓 

 

(
𝟒,𝟓𝟑 +𝟓

)
 

𝒅 = 𝟏𝟎 𝟓 
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(
𝟗,𝟓𝟑

)
 

𝒅 = 𝟏𝟎 𝟓 

𝒅 = 𝟏𝟎𝟏,𝟗𝟎𝟔 

𝒅 ≅ 𝟖𝟎, 𝟓𝟒 

 
9 EXERCÍCIOS DE APLICAÇÃO 

 
Este capítulo foi produzido com o intuido de tornar mais compreensivel a 

aplicação do logaritmo nos calculos de distâncias astronomicas, através das fórmulas 
de magnitudes e do módulo de distancia. Então achei necesário resolver uma série de 
exercicios, alguns deles já resolvidos no artigo (FERREIRA, 2018) e outros do mesmo 
trabalho só que resolvidos por mim mesma. 

 
1) Qual é a magnitude aparente de uma estrela cujo brilho aparente é 10 vezes menor 

do que vega? 
𝑓𝑣 

𝑚 = −2,5𝑙𝑜𝑔 (
𝑓𝑜

) 

0,1𝑓𝑜 
𝑚 = −2,5𝑙𝑜𝑔 ( 𝑓𝑜 

)
 

1 
𝑚 = −2,5𝑙𝑜𝑔 (

10
) 

𝑚 = −2,5𝑙𝑜𝑔10−1 
𝑚 = 2,5 
2) Sejam duas estrelas idênticas: A e B. A distância de B a nós é 10 vezes maior do 

que a distância de A até nós. Qual a diferença entre suas magnitudes aparentes? 
dB= 10 dA 

𝑚𝐴– 𝑀 = 5𝑙𝑜𝑔 ( 
𝑑𝐴 
 

 

10 
) (1); 

𝑚𝐵– 𝑀 = 5𝑙𝑜𝑔 ( 
𝑑𝐵 
 

 

10 
)(2); 

Subtraindo as equações teremos: 

𝑚𝐴– 𝑚𝐵 = 5𝑙𝑜𝑔 ( 
𝑑𝐴 

10 
) – 5𝑙𝑜𝑔 ( 

𝑑𝐵
); 

10 

𝑚𝐴– 𝑚𝐵 = 5 (𝑙𝑜𝑔 ( 
𝑑𝐴 
 

 

10 
)– 𝑙𝑜𝑔 ( 

𝑑𝐵 
 

 

10 
)); 

𝑚𝐴– 𝑚𝐵 = 5𝑙𝑜𝑔 ( 
𝑑𝐴

);
 

𝑑𝐵 

𝑑𝐴 
𝑚𝐴– 𝑚𝐵 = 5𝑙𝑜𝑔 (

10𝑑𝐵
) ; 

1 
𝑚𝐴– 𝑚𝐵 = 5𝑙𝑜𝑔 (

10
) ; 

𝑚𝐴– 𝑚𝐵 = 5(𝑙𝑜𝑔1 − 𝑙𝑜𝑔10); 
𝑚𝐴– 𝑚𝐵 = 5(0– 1); 
𝑚𝐴– 𝑚𝐵 = −5 
3) Uma estrela tem magnitude aparente m= 1. 
a) Quantas vezes ela ficaria mais fraca se estivesse três vezes mais distante? 
Solução: 𝑚 = 1 e m’ (nova magnitude aparente) = ? 

𝑚1– 𝑚2 = −2,5𝑙𝑜𝑔 
𝑓1

(relação entre a magnitude e a distância). Se a estrela de 
10 𝑓2 

magnitude m=1 estivesse ao triplo de sua distância original, podemos calcular a nova 

magnitude: 𝑚’𝑑𝑎𝑠𝑒𝑔𝑢𝑖𝑛𝑡𝑒𝑓𝑜𝑟𝑚𝑎: 
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𝑚’– 𝑚2 = −2,5𝑙𝑜𝑔10 
𝑓(𝑚′) 

 
 

𝑓2 

A nova distância d’ seria 3d. Para calcular a relação entre os 

fluxos usaremos: 𝐹𝑚′ 
𝐹2 

= (
𝑑2 

𝑑′ 
)

2
. Substituindo d’= 3d: 𝐹𝑚′ = (

1
)

2
 

𝐹2 3 
→ 

𝐹𝑚′ 
= 

1
Substituindo as 

𝐹2 9 

informações na equação original: 

1 
𝑚’– 1 = −2,5𝑙𝑜𝑔10 ( ) 

9 

1 
𝑚’ = 1 − 2,5𝑙𝑜𝑔10 ( ) 

9 

𝑚′ = 1 − 2,5. (−0,95) 

𝑚′ = 1 + 2,38 

𝑚’ ≈ 3,38. 

a) Quantas magnitudes mais fraca ela apareceria? 
Solução: 

Calculando a diferença de magnitudes, teremos: 

𝑚’– 𝑚 

𝑚’– 1 ≈ 3,38 − 1 

𝑚’– 1 ≈ 2,38. 

Assim, a estrela ao aparecer teria aproximadamente 2,38 magnitudes mais fracas que 

ao triplo de sua distância original. 

4) A magnitude aparente de uma estrela tripla é m= 0,0. Uma de suas companheiras 
possui magnitude igual a 1 e uma outra tem magnitude igual a 2. Qual seria a 
magnitude de sua terceira companheira? 

Solução: 

Calculando os fluxos de cada estrela, temos: 

𝑓𝑣 
0 = −2,5𝑙𝑜𝑔 

𝑓𝑜
 

𝑓𝑣 
0 = −2,5𝑙𝑜𝑔 

𝑓𝑜 
↔ 𝑓𝑣 = 𝑓𝑜 

 
1 = −2,5𝑙𝑜𝑔 

 
𝑓𝑣1 

 

 

𝑓𝑜 

 
→ - 1 

2,5 

 
= log 

 
𝑓𝑣1 

→
 

𝑓𝑜 

 
𝑓𝑣1 

 

 

𝑓𝑜 

 
−1 

= 102,5 

 
2 = -2,5log 

 
𝑓𝑣3 

= ?
 

𝑓𝑜 

 
𝑓𝑣2 

 
 

𝑓𝑜 

 
→ - 2 

2,5 

 
= log 

 
𝑓𝑣2 

→
 

𝑓𝑜 

 
𝑓𝑣2 

 
 

𝑓𝑜 

 
−2 

 
 

= 102,5 

Sendo 𝑓𝑣 a soma dos fluxos das três estrelas, então  𝑓𝑣 = 
𝑓1 

+ 
𝑓2 

+ 
𝑓3

. Substituindo, 
𝑓𝑜 

temos: 

 
0 = −2,5𝑙𝑜𝑔 ( 

 

 
𝑓1 + 𝑓2 + 𝑓3 

𝑓

𝑜

 

)
 

𝑓𝑜 𝑓𝑜 
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𝑓𝑜 𝑓𝑜 
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√ √ 

𝑓1 𝑓2 𝑓3 
0 = −2,5𝑙𝑜𝑔 (

𝑓𝑜 
+ 

𝑓𝑜 
+ 

𝑓𝑜
) 

 
𝑓1 

 
 

𝑓𝑜 

 

+ 
𝑓2 

𝑓𝑜 

 

+ 
𝑓3 

𝑓𝑜 

 
−2 −2 

 
  

= 1 → 102,5 + 102,5 + 

 
𝑓𝑣3 

= 1
 

𝑓𝑜 

 
2 

 
 

( 
1 

)5 
10 

 
2 

 
 

+ ( 
1 

)5 
10 

 

+ 
𝑓𝑣3 

= 1
 

𝑓𝑜 

 
  

5 0,01 + 5 0,0001 + 𝑓𝑣3 = 1 
𝑓𝑜 

 

0,3981 + 0,1584 + 𝑓𝑣3 ≈ 1 
𝑓𝑜 

0,5565 + 𝑓𝑣3 ≈ 1 
𝑓𝑜 

 
𝑓𝑣3 ≈ 0,4435 
𝑓𝑜 

 

log 𝑓𝑣3 ≈ log0,4435 
𝑓𝑜 

 

𝑚3 = −2,5 𝑙𝑜𝑔 𝑓𝑣3 ≈ log0,4435 
𝑓𝑜 

𝒎𝟑 = 𝟎, 𝟖𝟖𝟐𝟕. 

5) A magnitude absoluta (M) é definida como magnitude correspondente a uma 
distância de 10 pc. 

a) Qual seria a magnitude visual absoluta Mv de uma estrela que tivesse magnitude 
aparente no visual de 1,28 e estivesse a uma dstância de 150 pc? 

Solução: 

𝑚 = 1,28; 𝑑 = 150𝑝𝑐𝑒𝑀 =? 

Vamos calcular M seguindo a seguinte fórmula: 

𝑚– 𝑀 = 5. 𝑙𝑜𝑔(𝑑)– 5 

1,28– 𝑀 = 5. 𝑙𝑜𝑔(150)– 5 

Isolando M: 

𝑀 = 1,28 − 5. 𝑙𝑜𝑔(150) + 5 

𝑀 ≈ 1,28 − 5.2,176 + 5 

𝑀 ≈ 1,28– 10,88 + 5 

𝑴 ≈ −𝟒, 𝟔. 

Portanto, a magnitude visual da estrela é aproximadamente – 4,6. 

b) Qual é o módulo de distância dessa estrela? 
Solução: 

𝑑 
𝑚– 𝑀 = 5𝑙𝑜𝑔 

10
 

𝑑 
1,28– 4,6 = 5𝑙𝑜𝑔 

10
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−3,32 = 5𝑙𝑜𝑔𝑑– 5 

1,68 = 5𝑙𝑜𝑔𝑑 

0,336 = 𝑙𝑜𝑔𝑑 

𝑑 = 100,336 

𝑑 = 2,16𝑝𝑐. 

6) Sobre o Sol: 
a) Quanto vale sua distância em parsec? 
Solução: 
A distância entre a Terra e o Sol é de aproximadamente uma unidade astronômica 1 

Ua. 1 Ua = 149,6 milhões de km. Transformando em parsecs, teremos que 1 pc ≈ 3,09. 
1013. 

𝑑(𝑒𝑚𝑘𝑚) 
𝑑(𝑒𝑚𝑝𝑎𝑟𝑠𝑒𝑐𝑠) = 

1𝑝𝑐(𝑒𝑚𝑘𝑚)
 

149,6. 106𝑘𝑚 
𝑑 = 

3,09. 1013𝑘𝑚 

𝑑 ≈ 0,00000484𝑝𝑐. 

b) Quanto vale seu módulo de distância? 

𝑑 = 𝑚– 𝑀 

𝑑 = −21– 4,87 

𝑑 = −25,87. 

c) Se sua magnitude aparente é em torno de – 26, qual é a sua magnitude absoluta? 
Qual é a magnitude aparente do Sol visto de Saturno que está a 10 Ua de distância 
Sol? 

Solução: 
𝑑 

𝑚– 𝑀 = 5𝑙𝑜𝑔 
10

 

 
−26,7– 𝑀 = 5𝑙𝑜𝑔 

 

 
0,00000484 

 
 

10 

−26,7– 𝑀 = 5𝑙𝑜𝑔0,00000484 

𝑀 = −26,7– 5𝑙𝑜𝑔0,00000484 

𝑀 = 4,87 

Para calcular a magnitude aparente do Sol vista de Saturno usaremos a seguinte 

fórmula da magnitude aparente: 

𝑚 = −2,5 𝑙𝑜𝑔 (
𝑓𝑣

). 
𝑓𝑜 

 

O (
𝑓𝑣 

𝑓𝑜 
) são o fluxo do Sol olhando aqui da Terra, como Saturno está 10 vezes mais 

distante, então o fluxo terá que ser 100 vezes menor. 
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𝑓𝑣𝑇 = 

𝑓𝑣𝑆 = 

𝐿 

4𝜋𝑑2 
𝐿 

4𝜋(10𝑑)2  
=

 

 

 
𝐿 

100(4𝜋𝑑)2  
=

 

 

 
𝑓𝑣𝑇 

100 

𝑓𝑣𝑇 𝑓𝑣𝑇 1 
𝑚𝑆 = − 2,5 𝑙𝑜𝑔 ( 100 ) = − 2,5 𝑙𝑜𝑔 

𝑓𝑜 
𝑓𝑜  

. 
10 

→
 

𝑚𝑆 = − 2,5 𝑙𝑜𝑔 
𝑓𝑣𝑇 

– 2,5 𝑙𝑜𝑔 10−2 → 
𝑓𝑜 

𝑓𝑣𝑇 
𝑚𝑆 = − 2,5 𝑙𝑜𝑔  

𝑓𝑜  
+ 5 = − 26 + 5 → 

𝒎𝑺 = − 𝟐𝟏. 

 
10 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 
Ao concluir este trabalho, torna-se claro a importância e a função fundamental 

exercida pelos logaritmos na medição de distâncias astronômicas. A junção entre a 
matemática e astronomia mostra uma ligação necessária, evidenciando-se como uma 
ferramenta fundamental na simplificação de cálculos de grandezas do universo 
possibilitando aos estudantes e admiradores do mundo astronômico uma visão ampla 
das distâncias e a contribuição matemática no ato do cálculo. 

A exploração do conceito de logaritmos, seu desenvolvimento ao decorrer da 
história e suas propriedades, mostrou a eficiência dessa ferramenta matemática e a 
sua relevância na formação do saber humano até os dias atuais. A invenção das 
tabelas logarítmicas e toda sua evolução durante a época realizaram um papel 
necessário no progresso das distâncias astronômicas, sendo uma base facilitadora 
nos desafios encarados pelos astrônomos em seus cálculos. 

Observando a ligação entre a matemática e as distâncias astronômicas, 
entendemos que essa aplicabilidade não só descomplica os cálculos como também 
nos oportuniza compreender as grandes escalas do universo acima de nós. A 
educação, por exemplo, aprimora-se do contexto dos logaritmos, apresentando sua 
aplicação em situações presentes na nossa realidade, como no cálculo exato das 
distâncias em astronomia. Nessa circunstância, a colaboração desses dois campos 
de estudos torna o aprendizado mais acessível e significativo simplesmente por 
mostrar que a matemática vai além de conceitos teóricos e que existe sim aplicações 
no mundo real. 

Os exercícios práticos apresentados no presente trabalho comprovam essa 
ferramenta matemática pode ser utilizada de forma concreta, certificando a aplicação 
da práxis, que em um conceito filósofo significa relacionar a teria com a prática. O 
contato com a abordagem prática, pode fortalecer e enriquecer a aprendizagem do 
alunado e daqueles que interessarem, despertando de certa forma o interesse pela 
astronomia e todo o universo que lhe abrange. 

Enfim, a pesquisa evidencia a reciprocidade entre a matemática e astronomia, 
destacando como os logaritmos atuam de maneira fundamental no estudo e 
exploração do universo, principalmente quando se trata das distâncias que por serem 
extremamente grandes ou pequenas, antes dos logaritmos pareciam ser incalculáveis. 
É importante destacar que há muito o que explorar ainda em relação a aplicação dos 
logaritmos na astronomia. 
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Portanto, concluímos que este trabalho além de ser uma análise sobre os 
logaritmos e suas aplicações no universo astronômico é também uma amostra da 
importância dessa ferramenta. É muito eficaz na matemática, mas, mais que isso, 
exerce um papel de aperfeiçoamento do conhecimento humano sobre o nosso imenso 
e complicado cosmo. Espera-se que as contribuições aqui apresentadas possam 
despertar curiosidades e estimular futuros estudos envolvendo essa super ferramenta 
matemática que muitas vezes é temida por não saberem a beleza de suas aplicações. 
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Anexo A – Tabela logarítmica. 

 
Tabela 3: Tábua de Logaritmos 

 

Fonte:https://evertonbdn.blogspot.com/2015/09/tabua-de-logaritmos.html. (2023) 

https://evertonbdn.blogspot.com/2015/09/tabua-de-logaritmos.html
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