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APLICACAO DOS LOGARITMOS NA MEDICAO DE DISTANCIAS
ASTRONOMICAS

Brenda Rafaela Lopes Barbosat!
Anderson Leite Meira Gomes?

RESUMO

O presente trabalho de pesquisa investiga a aplicacado dos logaritmos nas medi¢des
de distancias astronémicas, pontuando seu importante papel na simplificacdo de
escalas do universo. A pesquisa fala sobre a origem dos logaritmos, sua evolucao,
propriedades e aplicagfes, e explora os métodos usados nas medi¢des astronémicas
e desafios enfrentados pelos astronomos desde a antiguidade. Destaca a relevancia
da integracdo entre o campo de estudo da matematica e o da astronomia quando se
trata da area da educacdo, pretendendo que os estudantes tenham uma melhor
compreensao sobre o universo e um entendimento mais amplo sobre o uso do
logaritmo em situacdes reais. Inclui na estrutura do estudo, capitulos sobre o conceito
de logaritmos, sua historia, bem como a relacdo dessa ferramenta com a astronomia,
exercicios de aplicacao e por fim as consideracdes finais. A metodologia empregada
envolve revisdo bibliogréfica, verificacdo de dados observados, observacdo das
férmulas astronémicas, com o intuito de se ter uma abordagem mais ampla sobre o
tema propondo-se expor as contribuicdes dos logaritmos nesse cenario.

Palavras-chave: Logaritmos; Astronomia; Distancias astronémicas.

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 INTRODUCAO

O ato de compreender e aplicar logaritmos exerce um papel essencial em
resolucdes de problemas ndo s6 matematicos como em outras grandes areas do
conhecimento. Quando se trata da astronomia, aonde as distancias vao além das
escalas utilizadas no dia a dia, fazer o uso dos logaritmos faz-se fundamental no
processo de encarregar-se de expressdes numéricas grandes. O presente trabalho
pretende mostrar a exploracdo da aplicacdo dos logaritmos nesse contexto de
distancias astrondmicas, levando em consideracdo ndo s6 a importancia historica,
mas como também as dificuldades enfrentadas pelos astronomos e estudiosos da
antiguidade e atuais, relacionadas a essas medi¢des de maneira precisas.

A ideia da aplicacdo dos logaritmos na medigdo de distancias astrondmicas é
de fundamental importancia tanto para a sociedade como um todo e para 0S grupos
de estudos cientificos, quando se trata da area da educacgéo essa abordagem é muito
relevante. A visdo da juncdo do logaritmo e astronomia aumentaria o envolvimento
dos alunos nas aulas de matematica e contribui no ato de mostrar a importancia desse
estudo quando se trata de uma aplicacao real, como o uso nos célculos de distancias
astrondmicas. Para muitos estudantes a introducdo desse ensino é desafiador, isso
se da pela forma que essa ferramenta é apresentada, os alunos ndo conseguem
associar o conteudo com a realidade, tudo parece abstrato, dessa forma, a integracéo
do conteudo matematico com a area de conhecimento da astronomia € uma maneira
de se conseguir uma melhor compreensao. Além de contribuir no campo da educacéo,
a abordagem desse tema proporciona as pessoas uma maneira mais acessivel
compreender o mundo astrondmico, permitindo que as divulgacdes das descobertas
sejam facilmente apresentadas, aumentando o interesse pelo N0sso universo.

Como os logaritmos desempenham um papel primordial na medicdo das
distancias astronémicas e como sua aplicacdo favorece na precisao dos célculos e
entendimento do universo? Este trabalho busca explorar os logaritmos e sua
aplicagédo, levando em consideragdo os desafios encontrados na medi¢cdo de
distancias em astronomia usando o logaritmo, investigar questdes apresentadas
nesse processo como por exemplo a precisdo dos calculos, métodos usados e as
delimitacdes enfrentadas desde a antiguidade.

O presente estudo tem por objetivo geral explorar e analisar a aplicacdo dos
logaritmos nas medicfes de distancias astroné6micas. Como uma poderosa ferramenta
matematica, os logaritmos exercem uma fun¢éo importante de simplificar calculos. Na
astronomia, nos calculos que envolvem gigantescas escalas cosmicas 0 uso dos
logaritmos é fundamental, descomplicando esses calculos sdo possiveis se ter uma
nocdo melhor das distancias astronémicas. Dessa forma € possivel aprimorar o
entendimento sobre como o logaritmo € crucial na astronomia por ser um facilitador
na representacdo e manipulacdo de expressfes numeéricas enormes ou pequenos
demais, muitas vezes apresentados nos calculos astrondémicos. Apresentar uma
revisdo bibliografica sobre os logaritmos, explorando seus conceitos histéricos,
propriedades e aplicacbes matematica. Este é o primeiro objetivo, onde a ideia é falar
sobre o processo de criacao do logaritmo, as mudancas e aperfeicoamento até chegar
na expressao que € conhecida e usada hoje em dia, bem como apresentar cada
propriedade que ele possui e respectivas demonstracdes e por fim mostrar as ideias
e aplicacdes. O segundo objetivo especifico € investigar os métodos utilizados para
medir distancias astrondmicas, destacando as limitacbes e desafios enfrentados.
Durante o trabalho é abordado os métodos usados para fazer essas distancias,



principalmente os primeiros usados na antiguidade frisando as dificuldades
enfrentadas pelos astronomos nesses calculos e observacoes.

Os capitulos estardo estruturados em uma ordem que vai do conceito de
logaritmo, a historia, propriedades e aplicagbes, a historia da astronomia, alguns
topicos presentes no campo de estudo astrondmico e por exercicios de aplicacdo. No
primeiro topico é apresentado uma abordagem sobre o conceito de logaritmo,
enunciando cada uma de suas propriedades e a ideia por tras da funcéo logaritmica.
O segundo topico trata-se da histéria e descoberta dessa ferramenta matematica, a
evolucdo dos célculos até chegar a essa criacdo e a criacdo da tabela logaritmica, o
aperfeicoamento da mesma e o0 uso dela em calculos complexos desempenhando um
papel de facilitadora. Nesta sessao ainda é apresentada todas as demonstracdes das
propriedades enunciadas no primeiro topico. Para fechar a parte de logaritmos, o
terceiro tépico mostrard as consequéncias da definicdo abordando cada uma de
maneira sucinta. Nas quarto e quinto tépicos, séo feitas abordagens sobre a historia
da astronomia e seus contribuintes e respectivamente a exploracao de importantes
topicos da astronomia, fundamentais na compreensao do calculo das distancias de
objetos celestes. No tdpico seis serdo os exercicios onde a ferramenta logaritmo é
usada nos problemas de distancias. Por fim no sétimo topico serd apresentado as
consideracdes finais.

A metodologia adotada na pesquisa envolveu a revisao bibliogréfica dos
logaritmos e métodos de medicdo das distancias astrondmicas, coletas de dados
observados, desenvolvimento teérico de cada aplicacdo, e andlise de férmulas usadas
nos calculos astronémicos. Inclui-se também a pesquisa detalhada dos métodos
aplicados nos calculos e as formulas logaritmicas. A ideia da metodologia usada é
introduzir a nocao dos logaritmos e as técnicas usadas nas medi¢cdes astronémicas
visualizando as férmulas aplicadas e as contribuicdes da ferramenta matematica
nesses calculos, apresentando por fim as aplicacfes por meio de exercicios.

2 O LOGARITMO

O conceito de logaritmos surgiu como uma ferramenta Gtil para simplificar
calculos envolvendo multiplicacdo, divisdo e potenciacdo. Antes da invencdo dos
logaritmos, essas operacfes eram bastante trabalhosas e demoradas, principalmente
quando envolviam grandes numeros. Com a criacdo dos logaritmos, o célculo foi
bastante simplificado.

Quando encontramos logaritmos pela primeira vez, tivemos pavor do nome
estranho. O termo logaritmo é sinbnimo de “expoente”, portanto nada mais € do que
um expoente. Em matematica, é expresso na forma log,a = x (logaritmo de a para
base b) sera igual a um valor chamado x, esse valor de a é chamado de logaritmando
e o de b é chamado de base. Isso significa que b elevado a x é igual ao nimero a.

A definicdo do logaritmo traz consigo algumas consequéncias. Antes de
conhecé-las, é necessario notar que essas elas so fardo sentido se conhecermos
muito bem a definicdo do logaritmo e as suas condigfes de existéncias. Seguindo
esse roteiro de conhecimento, equacgdes logaritmicas podem facilmente resolvida,
através, principalmente do resultado do conceito dessa operacdo. Segue a definicao
matematica:

logo,b=x o a*=b
em que:



0<a+#1leb>0

A equagao representada significa que se pegarmos um numero “b’
(logaritmando) qualquer em uma base “a”, tendo como condi¢cfes para existir o valor
do logaritmando sendo maior que 0 ou simplesmente positivo e que a base seja maior
gue O e diferente de 1. Supondo entdo que o logaritmo de b na base a seja igual a um
valor x, isso significa dizer que o x sera tomado pela base como expoente e que essa
expressao exponencial gerada tera como resultado logaritmando “b” da equacéo.

A definicdo, propriedades e suas respectivas demonstracdes que serao
apresentadas em sequéncia no capitulo 3 foram embasadas no livro Fundamentos de
Matematica Elementar 2 - Logaritmos (IEZZI, DOLCE, MURAKAMI, 1997). A
apresentacdo das demonstracbes proporciona uma compreensao melhor das
propriedades, deixando visivel que as férmulas matematicas ndo nascem ja prontas.
Demonstrar € uma maneira fundamental no ato de entender o contetdo.

3 CONSEQUENCIAS DA DEFINICAO

l. O logaritmo do nimero um, em uma base a qualquer, sempre sera resultado em zero.

log, 1 =0
A ideia da consequéncia acima € que, se pegarmos um determinado logaritmo nao
importando com qual valor a base tera, desde que respeite a condi¢do de existéncia,
se ele tiver como logaritmando o valor 1, o resultado da expressao sera igual a zero.
Veremos a seguir na pratica:
Demonstracéo:
Supondo que o valor do logaritmo de 1 na base a seja igual a x, teremos:

log, 1 = x.
Representando a expressao na forma exponencial, teremos:

a* = 1.

Como todo namero elevado a 0 é igual a 1, com essa afirmacao teremos poténcias de
mesma base:

x = 0.
Il. Se tivermos um logaritmo de base e logaritmando cujo valores sdo 0 mesmo, entao
0 seu resultado sera sempre igual a um.
log, a = 1.

Entdo, por mais complicada que pareca ser a expressao logaritmica, se
possuirem um mesmo valor a para o logaritmando e base, tera por resultado sempre
a unidade 1. Isso sO sera possivel quando a condicéo 0 < a # 1 for valida na equacao.
Demonstragéo:

e Supondo que o resultado da expressao seja um valor x:
log, a = x.
e Tomando a equacao na forma exponencial, teremos:
a*r = a
x = 1.
lll. Se tivermos uma poténcia cujo expoente seja uma expressao logaritmica, sendo a
base da poténcia igual a base do logaritmo entdo, o resultado da expressao sera o

préprio logaritmando.
alogeb = p,



A justificativa para essa propriedade esta no fato de que o logaritmo de b na
base a € 0 expoente que deve se dar a base a para a poténcia obtida ficar igual a b.
Demonstracgao:
e O log, b, € 0 nUmero ao qual a elevado a ele é b.
e Usando a definicdo 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 possivel que isso
aconteca se, e somente se os logartimandos possuirem o mesmo valor.
log, b =log,c < b =
Demonstracgao:
Pela definicdo de logaritmo, temos que:
alogac = b.
Usando a terceira consequéncia, teremos:
c = b.
Os logaritmos tém muitas propriedades importantes que auxiliam na
manipulacéo e resolucao de expressdes logaritmicas. As principais sao:

e Propriedade do Produto: Logaritmo de um produto: log, (b. )= log, b + logs,c. A
expressdo apresentada significa que o logaritmo de um produto € igual a soma dos
logaritmando, comaO<a#1,b>0ec>0.

Demonstracdo: Fazendo log, b = x, log,c =y e log,(b.c) = z provemos que z =
x + y. De fato: log,b = x; log,c = y; log,(b.c) = z. Portanto, aplicando a definicdo
de logaritmo, temos:

=b
a=c} D> a=a. @ > aF=atr = z=x+y.
az = b.c
e Propriedade do Quociente: Logaritmo de um quociente: b=logb-ty c. Quer

loga (;) a a
dizer que o logaritmo de um quociente € 0 mesmo que a diferenca entre os
logaritmando, comaO<a#1,b>0ec>0.
Demonstracéo: Fazendolog b=x,by c=yely

a a a

b =z mostremos que z = x - y.

C

b
De fato: log, b=x;log, c=y; log, @ = z Portanto, aplicando a definicdo de

logaritmo, temos:

ax=>,
a’ =c Z = qx—2 — —
ax}=>a a = z=Xx—Yy.
az =__
ay

e Propriedade da Poténcia: Logaritmo de uma poténcia: log,bc = C . log.b. A expressao
que representa o logaritmo de uma poténcia de um namero € igual a multiplicacdo do
expoente pelo logaritmo,comalO<a#1,b>0eceR.

Demonstracéo: Fazendo log,b = x e log,b* =y, provemos que y = x.a. De fato:
logab x; log,b* = y. Portanto, aplicando a definicdo de logaritmo, temos:
}=>a3’—(bx)“ = a=b=s y=x.aqa

o Proprledade de base com poténcia: Logaritmo de poténcia da base:log a3 b=1log b.
/)9 a
A seguinte propriedade, também conhecida como regra do expoente permite que o

expoente “B” seja movido para fora do logaritmo como seu inverso 15 sendo

multiplicado pelo logaritmo na base a,com0<a#1, 3 >0.
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Portanto, aplicando a definicdo de Iogarltmo temos:

a*x=b y
v =b}=>() ' =ar=b=c>zx=y=>x="_

VA
cZ = a

b logcb
logca

e Propriedade de mudanca de base: Logaritmo de mudanca de base: log,

[Tt}

A expressao apresentada, corresponde a um logaritmo cuja base é “a” e o
logaritmando “b”, com 0 < a # 1, b > 0, realizando a mudanga de base, essa
transformacao 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.
Demonstracéo: Devemos considerar 2 casos:

1° caso: Se b = 1, temos:

loga1=0} > Iy 1=i.log 1.
log,s1=10 o B a
29 caso:
Seb # 1, temos:
logph _ logpb logpb
log ﬁIZ:_OQb—:_OQb—: 1 logpb _ b.
Og - _
a logya®  Blogpa B logpa B ¢

As propriedades logaritmicas sdo usadas, em especifico para facilitar calculos
que envolvem numeros extremamente grandes ou pequenos, convertendo operacdes
de multiplicacdo, divisdo e potenciacdo em operacdes de soma, subtracdo e
multiplicacao de logaritmos.

Essa ferramenta €& usada para resolver equacBes exponenciais pois
possibilitam isolar a variavel exponencial de valor desconhecido. A relacdo entre
logaritmos e expoentes é a seguinte:

A equacdo logaritmica e a equagdo exponencial andam juntas. A segunda
citada € fundamental no processo de resolucdo da primeira. O logaritmo pode ser
definido como uma expressdo que possui um logaritmando “b” (valor qualquer),
positivo e consequentemente maior que 0 e uma base “a” que assim como o
logaritmando respeita uma condicao 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 expressao exponencial da forma x« =y, onde "x" e "y" sao
numeros com valores conhecidos e "a" € um expoente que queremos encontrar o valor,
€ possivel aplicar logaritmos para resolver esta equagao da seguinte maneira:

I.Pegue o logaritmo de ambos os lados da equacao: logxe = logy
Il.Use a propriedade logaritmica da poténcia: a. logx= logy
lll. Isso transforma a expressdo em uma equacéo linear, onde “a” € uma incégnita Unica.

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 resolugéo da equacéo exponenmal e para resolver calculos na

area da matematica, engenharia, ciéncias e varias outras.

4 JOHN NAPIER E A DESCOBERTA DOS LOGARITMOS



O logaritmo foi descoberto por uma razéo. Qual seria? Antes de chegarmos a
uma conclusdo para essa indagacéo, primeiro € necessario conhecer um pouco a
histéria e o processo da origem dele, as consequéncias e 0 impacto revolucionario
gue essa ferramenta matematica causou na época, destacando principalmente a sua
importancia em algumas areas de estudo, desse periodo até atualmente.

Quando se pesquisa sobre quem deu origem ao logaritmo o nome que
aparecera é o do escocés John Neper popularmente conhecido por “Napier”. Ele era
filho de uma familia da nobreza escocesa e nasceu em Merchiston, proximo a cidade
de Edimburgo. Foi matematico, fisico e astronomo, totalmente fascinado no estudo
das exatas. Uma de suas grandes invencdes € o “ossos de Napier”, método mecanico
usado na simplificacdo de operacdes aritméticas de multiplicacdo e divisdo por meio
de um conjunto de barras com nimeros. Mas o que deu nome a Napier foi a invengao
dos logaritmos. Essa descoberta foi um grande marco para a humanidade, pois essa
ferramenta facilitou e acelerou o trabalho de mateméticos e cientistas da época.

No inicio do século 17 mais precisamente na Europa ainda ndo existiam
ferramentas para calcular como a calculadora e computador, as contas eram
realizadas por abacos. Com o passar do tempo os cdlculos se tornaram mais
complexos e tornara complicado resolver contas com grandes valores usando esse
instrumento de célculo aritmético. Com a expansdo das necessidades sociais do
homem consequentemente a dependéncia da resolugcédo do célculo de maneira mais
rapida e acessivel tornara maior. Mas como acelerar esse processo? Até entdo, 0s
problemas com operacdes de multiplicacdes e divisdes envolviam nimeros com uma
grande quantidade de algarismo, o ponto principal de serem tdo 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 expressdes algébricas? Diante dessa questao, talvez tenha
sido o estopim para que tempos mais tarde, o revolucionario logaritmo surgisse.
(SILVA, 2008).

Henry Briggs (1561-1630), matematico inglés que lecionava geometria do
Gresham College em Londres. O método dos logaritmos, introduzido por Napier
chegou até esse matematico Briggs, resultando no interesse de conhecer mais sobre
e ser um possivel colaborador dessa fascinante ferramenta de calculo. Foi a Escocia
onde residia Napier e juntos decidiram fazer algumas mudancas apropriadas nas
tabelas de Napier. Uma das modificacbes que achou necesséaria ser feita foi a ter o
logaritmo de 1 igual a 0 e a outra foi ter uma poténcia de base 10 adequada para o
logaritmo de 10.

A origem do logaritmo aconteceu do inicio do século XVII, através de Napier.
Foi formalmente criado por ele, mas teve contribuicbes de outros grandes nomes da
matematica. Foi John Napier quem desenvolveu o conceito de logaritmos. Napier fez
a publicacdo de seus avancos sobre os logaritmos no de 1614, em um texto que tinha
por titulo Mirifici logarithmorum canonis descriptio (Descricdo da maravilhosa lei dos
logaritmos). Primeiro ele nomeou o expoente da poténcia como “numero artificial’, mas
por fim, decidiu que batizaria sua criacdo com a expressdo logaritmo, com o
significado de “numero proporcional”. (EVES, 2011; MAOR, 2006).

No conceito apresentado pelo escocés usava-se a base e. Para essa
ferramenta pudesse ser usada de uma forma mais facil, o Henry Briggs tem a ideia de
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fazer uma mudanca no conceito anterior, e ao invés de usar a base e passou a usar

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

de uma maneira mais compreensivel, jA que o objetivo sempre foi diminuir a

dificuldade nas resolugcdes das contas.

A ideia de construir essa tabela era a de que diversos numeros fossem
convertidos em poténcias de base 10. Essa primeira tabela dele foi apresentada em
1617, os numeros contidos eram inteiros, compreendidos entre 1 e 2000, todos
representados tendo 10 como base da poténcia. A precisao era de aproximadamente
14 casa decimais. A segunda tabela foi publicada apés 7 anos, aumentou a
quantidade de numeros para 10000.

Muito antes de existir essas calculadoras modestas e diversos outros
dispositivos tecnologicos usados para realizar calculos extremamente dificeis e para
muitos impossiveis de se “fazer na ponta da caneta”. Para fazer os calculos de
logaritmos na antigamente, usavam-se as tabuas ou tabelas logaritmicas. Essas
belezinhas foram criadas e aperfeicoadas por alguns matematicos, diante disso &
impossivel ndo lembrar da tabela logaritmica de base 10 aperfeicoada e acrescentada
por Briggs, seguindo as ideias das primeiras tabelas apresentadas por John Napier e
Jost Burgi.

Algumas tabuas de logaritmos sdo constituidas de numeros naturais e 0s
logaritmos desses respectivos valores em forma aproximada, um exemplo € tabua de
logaritmo decimal, a mais e conhecida e usada. Existe uma maneira de calcular o
logaritmo de um numero usando uma tabela que possui apenas mantissa (parte
decimal) do resultado do célculo, veja o0 anexo A, tabela 3, a tabua estd enumerada
de numeros decimais que vao de 10 a 99. Para encontrar os logaritmos é precisamos
saber a mantissa (parte decimal) e a caracteristica (parte inteira).

logn = caracteristica + mantissa

As mantissas sdo sempre positivas e encontramos esses valores na tabela. Ja
as caracteristicas de cada valor sdo determinadas seguindo algumas regras. Nas
tabelas abaixo estédo representados alguns nimeros e suas caracteristicas.

» Observando a tabela, se o valor n, for um nimero inteiro ou um ndmero decimal
em que sua parte inteira seja positiva maior que 1, para determinarmos a
caracteristica basta pegarmos a quantidade de numeros formada parte inteira do
namero selecionado e diminuirmos sempre a unidade 1. Se usarmos o0 numero 13
da tabela como exemplo, sua caracteristica sera 1 pois 2 —1 = 1 e se 0 pegarmos
o valor 7, 8966 a caracteristica sera 0, pois1 -1 = 0.

» Se o n for um valor decimal em que a parte inteira € nula, ou seja n < 1, sua
caracteristica sera negativa, representada por uma barra reta localizada em cima
da caracteristica. Determinamos o valor de acordo com a quantidade de zeros que
vem antes dos algarismos ndo nulos, contando também com o zero localizado
antes da virgula, como veremos na pequena tabela abaixo:

Tabela 2: Exemplo de mantissas e suas caracteristicas.

n caracteristica
0,003748 3
0,000347 4
0,123854 1
0,032324 2

Fonte: Préprio autor. (2022)
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E se o nimero a ser calculado ndo fazer parte da tabua, o que fazer para
encontrar a mantissa correta? Para casos assim a tdbua de niumeros naturais € uma
base necessaria para encontra-las. Segue um exemplo onde seguiremos um passo a
passo.

Exemplo 1: Calcular o log 315.

Solucéo:

Como o0 315 é um namero inteiro e possui 3 algarismos, entao sua carateristica
sera 2, pois 3 — 1 = 2. Para a mantissa faremos:

e O valor 315 € inteiro possui trés algarismos, o primeiro passo é coloca-lo na forma
1,00 a 9,99, teremos entdo 3,15;

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

e Consultando a tabua, a mantissa sera 498311.

Concluimos que log 315 = 2, 498311.

5 HISTORIA DA ASTRONOMIA

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

Neste capitulo, sera apresentado um pouco da hiistéria de grandes nomes da
historia da astronomia e marcos importantes descobertos por eles. A ideia é deixar
vizivel a importancia desses astronomos para a evolu¢cao da Astronomia, mostrando
como suas observacoes e teorias se tornaram fundamentais para a compreensao do
espaco e na evolucao tecnoldgica que vem avancando constantemente atualmente.

5.1 HIPARCO

Hiparco de Niceia um dos grandes nomes da histéria da astronomia da
antiguidade, nasceu onde conhecemos hoje por Turquia na cidade Niceia, em 120
a.C. Residia em Rodes quando veio a 6bito no ano de 190 a. C, deixando um legado
para o mundo astrondémico, por suas importantes contribui¢cdes, e, embora ndo seja
muito citado atualmente, ficou conhecido como o “pai da astronomia cientifica”.
(FERNANDEZ, 2004).

Foi o primeiro a elaborar um catalogo estelar observando a olho nu, catalogou
cerca de 850 estrelas, sendo o primeiro do mundo ocidental. O catalogo apresentava
tanto a posicao 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 possuiam menor magnitude, ou
melhor dizendo, as menores estrelas em massa e aquelas cuja tinham maiores
magnitudes seriam as que apresentariam menor brilho. Fazendo uma relagéo, depois
de uma observagdo, chegou a conclusdo de que uma estrela de magnitude igual a 1
€ 100 vezes mais brilhante que uma de magnitude 6. (FILHO, 2018).
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Este catalogo foi muito importante para os astrbnomos de sua época e para 0s
qgue vieram depois dele, foi usado como base em estudos. A escala de magnitudes
ainda é usada nos dias de hoje, mesmo j& existindo diversos instrumentos precisos
usados para fazer medic¢des do brilho das estrelas.

Em uma das observacdes de Hiparco, ele fez uma descoberta relacionada ao
ponto Equinocial. Também chamado de ponto vernal ele € definido pela localizacdo
do Sol quando ele faz uma movimentacéo cruzando Equador celeste passando pelo
Equindcio, movendo-se para a Ecliptica. Eliptica € a rotacdo de um objeto ao redor de
outro trilhando um caminho em forma de uma elipse, entéo, astronomicamente falando
ela € o movimento de o6rbita dos planetas do sistema solar ao redor do préprio Sol, a
chamada orbita eliptica e a Ecliptica € o nome do caminho tracado pelo movimento
eliptico.

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 equindcio
de verdo ao proximo o resultado serd 20 minutos maior. Dessa forma, o astrbnomo
descobriu o fenbmeno da precesséo dos equindcios. Esse movimento faz com que o
eixo da Terra gire orbitando a perpendicular da Eliptica. (FILHO, SARAIVA, 2016).

Introduziu o conceito de magnitude estelar e antecedente a isso, criou métodos
para saber quanto de brilho as estrelas possuiam. Foi 0 astrbnomo que conseguiu
uma preciséo incrivel de menos de 7 minutos no célculo da duragdo 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 distancia da Terra até a Lua e teve
por conclusao a medida calculada era de 62 a 74 vezes o raio do nosso planeta, sendo
gue o valor ficaria entre 57 e 64. Quanto aos eclipses, ele elaborou previsdes 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
Astrolabio, considerado o primeiro instrumento utilizado para estudar os astros no céu.
O astrolabio nautico tinha por funcdo medir a altura de astros celeste localizados
acima da linha do horizonte, e achar a posicao dos astros.

Essa ferramenta era uma versdo mais simples da que possuimos atualmente,
em questdo de posicao ndo fazia nada além de ajudar no posicionamento em alto mar,
usando a altura dos astros como uma base. Essa ferramenta era utilizada para
resolver calculos de geometria, como por exemplo medir a profundidade de um poco.
Para medir o diametro 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 6culo
através do sistema oOptico. A dioptria especial criada por ele era como se fosse uma
régua eminente constituida de um guia, possuia uma seta, usada para calcular a
medida de um angulo. Usando esse instrumento, ele conseguia tracar as posi¢coes
das estrelas.

5.2 CLAUDIO PTOLOMEU

Considerado o maior astrbnomo 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 dominio romano. Astrbnomo, matematico,
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fisico e gedgrafo, considerado um dos ultimos observadores dos astros celestes dos
tempos antigos. (COUPER, HENBEST, 2009)

Com sua mente genuina e todo seu conhecimento e observacfes sobre os
astros, Ptolomeu desenvolveu um brilhante trabalho antes intitulado por “Tratado de
matematica”, mas hoje conhecido por Almagesto, tradu¢ao arabe 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 Aristételes.

Assim como Aristételes, 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 matematico e astronémico,
ele defende justamente a ideia geocéntrica e apresenta o seu catalogo de estrelas,
contendo o registro de 1.022 astros estelares divididos em 48 constelacées e um
modelo geométrico do sistema solar. O catalogo estelar de Ptolomeu foi criado
contendo descobertas de novas estrelas e suas posicdes e dados antes ja registrados
pelo astronomo Hiparco, que antes dele desenvolveu o primeiro trabalho relacionado
a posicoes de estrelas. Com as novas descobertas desse astrobnomo é que
conhecemos 0 nosso campo celeste e a imensa lista de estrelas e posi¢cbes das
estrelas, claro que hoje em dia conhecemos mais de 1. 022 estrelas, mas boa parte
temos conhecimento gracas aos estudos de ambos os estudiosos. Com toda a
tecnologia que possuimos atualmente, é possivel notar um niamero maior de estrelas
e constelacdes, impossiveis de serem notadas pelo astrbnomo a olho nu. Segundo
estudos e observacfes astronémicas anotadas, acredita-se que ele tenha vivido e
trabalhado na cidade de Alexandria.

Ptolomeu é lembrado principalmente por seus trabalhos astronédmicos, mas ele
fez contribuicbes notaveis em outras areas de conhecimento, como a astrologia,
geografia, 6tica e musica. Além desses campos, ele ganhou destaque também por
seus trabalhos na matematica pelos seus métodos aplicados em problemas
astronémicos. Fez colaboracdes para a trigonometria e trigopnometria esférica em
resolucdo de problemas basicos da astronomia.

O matematico sem duavidas possuia uma grande influéncia para o pensamento
cientifico, embora a veracidade dos seus dados observados tenham sido pauta de
argumentacfes para alguns astrénomos e cientistas como, Tycho Brahe e Isaac
Newton, ambos acreditavam que Ptolomeu néo tinha feito algumas observacdes
astronémicas, registradas por ele e que possivelmente grande parte eram plagios.
Acredita-se que ele tenha adaptado algumas medidas as suas teorias ao invés de
teorizar através de seus estudos e descobertas.

5.3 NORMAN POGSON

Norman Robert Pogson foi um astrdbnomo e matematico britanico, nascido em
1829, natural da cidade de Nottingham. Desde crianga mostrou sua curiosidade e
interesse na ciéncia e sua progenitora sempre 0 apoiou nesse assunto. Ainda pequeno
mudou-se para Manchester e |4 passou a estudar a fundo a trigopnometria e alguns
outros conteudos matematicos. Ainda bem jovem decidiu parar com os estudos, e
ensinar a Matematica, era uma paix&o para Norman.

Antes de relatar sobre a grande contribuicdo desse mateméatico para o universo
astronémico, € importante destacar o percurso da medicéo relativa do brilho estelar.
Até o século XIX, a escala de magnitude criada pelo grego astrbnomo Hiparco de
Niceia a olho nu, ainda era seguida e utilizada por alguns astronomos dessa época. A
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escala era dividida em seis classes relacionada ao tamanho das estrelas, através do
tamanho desses astros era possivel se ter uma medida do brilho. O importante
astrénomo Ptolomeu, no século Il d.C. deu continuidade a ideia de Hiparco fazendo
algumas observacgdes quanto a diferenca de brilho dessas categorias, mas nada muito
significativo. Tempos mais tardes, Galileu Galilei, grande fisico e astrdbnomo criou o
telescopio e através desse instrumento foi possivel observar as estrelas celestes e
identificar uma estrela de magnitude sete. Este instrumento revolucionou os estudos
astronémicos pois com o uso dele, os estudiosos dos astros celestes poderiam fazer
observacbes mais precisas o que antes era possivel ao olho nu, mas ndo com a
mesma precisao.

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

E nesse momento que a mente brilhante de Pogson entra em acéo. Ele criou
uma relacdo de brilhos estelares com a diferenca de uma magnitude. Fazendo suas
préprias observacfes e usando como guia os trabalhos astro fotométricos do famoso
astronomo inglés Manoel Jonh Johnson, chegou a valor de 2,4. E importante destacar
gue Johnson fez as primeiras observacdes e medi¢cdes usando a fotometria estelar e
foi através dos resultados dessas medi¢des que ele concluiu que a relacao dos brilhos
intrinsecos de duas estrelas de magnitudes consecutivas era centrada em 2,43. Bem
antes desse feito de Norman Pogson, o também astrénomo 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 determinacdo desse cientista como uma referéncia
para chegar no 2,4 usado para calcular a diferenca do brilho dos astros celestes.

Essas medicbes foram feitas diafragmando um telescopio, ou seja,
posicionando uma so6 lente do telescopio em uma abertura de didametro D. O diafragma
permite regular a intensidade de luz no centro dessa abertura, e o0 método era usado
até que ndo pudesse mais se ver a estrela usada. E importante destacar que esse
processo também era realizado para fazer a comparacédo do brilho de uma estrela em
relacdo a outra. Segue a formula usada para esse calculo:

brilhodaestrela2 (D1)? 1)
brilhodaestrelal (D2)?

Essa equacao foi usada por muito astronomos para medir a razdo entre 0s
brilhos entre pares de estrelas com magnitudes diferentes. Mesmo utilizando esse
meétodo de calculo 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
razao entre os brilhos seria de 4.

Utilizando a equacdo 1, Pogson determinou uma expressdo matematica,
relacionando a diferenga das magnitudes com a raz&o levando em consideracao os
brilhos das estrelas, isso conhecendo os valores das magnitudes m:1 e mz2 de uma
determinada estrela. Utilizando o logaritmo nessa relagdo ele obteve a seguinte
equacao:
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(m1 —m2)logR = 2(logD1 — logD?2) (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 equagéo acima e
determinar o valor da magnitude m: 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 — mz =5, entdo o resultado do quociente entre os brilhos estelares deveria
ser igual a 100. Usando essa observagao tivemos uma terceira equacao:

5logR = log100 3

Esse R chamado hoje de a razdo de Pogson, foi o nUmero procurado por ele,
gue determinou esse valor como sendo R = 10%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 nimero 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 férmula da magnitude aparente que veremos adiante.

6 ASTRONOMIA

O Telescopio Espacial James Webb (JWST) é celebrado como sendo um dos
maiores feitos da ciéncia e tecnologia atual, desenvolvido pela NASA (Agéncia
Espacial Europeia) e a CSA (Agéncia Espacial Canadense), foi lancado pela primeira
vez em 25 de dezembro de 2021. Seu grande propésito é estudar conhecer o universo,
investigando e examinando os segredos que abracam 0 nNosso sistema solar e quem
sabe descobrir outras galaxias e planetas. Sua alta tecnologia € apropriada para
estudar objetos celestes de grandes distancias e mais existentes a muito tempo.
(NAHRA, 2023).

Fotografia 1: Primeira foto de campo profundo feito através do James Webb.
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8/

Fonte: NASA/ESA/STSCI (2022).

A imagem acima foi feita pelo telescépio James Webb, e tudo nela estda num
espaco do tamanho de uma bola de ténis vista a 100 metros de distancia. Quao
grande € o universo?

6.1 LUMINOSIDADE

O termo luminosidade possui diversos significados e dependendo do contexto,
pode ser interpretado de varias formas. No campo de estudo da astronomia, a
luminosidade é esta diretamente ligada ao brilho intrinseco de um astro estelar, usada
pelos astrdnomos 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 € um tipo de unidade de medida muito utilizada, pois
possibilita realizar a comparagao de brilhos entre estrelas distintas. A luminosidade
estelar € medida tendo como base a luz do Sol. A luminosidade L de uma estrela pode
ser determinada levando em consideragao a temperatura da estrela, a massa e sua
idade, sdo fatores indispensaveis no calculo da luminosidade dos astros. E importante
destacar que essa poténcia luminosa é a luz radiante em unidade de tempo chamado
joule, que por definicdo pode ser como o trabalho produzido com a poténcia de um
watt por segundo. (FERREIRA, 2018). A expressao para o calculo € a seguinte:

L = 4mR? 0T

Na equacao acima, o “R” representa o raio da estrela levando em consideracéo

gue ela tenha um formato de uma esfera, o “T” representa a temperatura na fotosfera,
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7

camada externa a estrela e “o" € a chamada de constante de Stefan-Boltzmann que
tem por valor ¢ = 5,67 x 10-8 W/m2k*. E 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 calcula-la, podemos fazer a medida através da visagem da estrela e do
seu brilho aparente, que é quantidade do brilho observado por nds aqui da Terra e que
pode ser afetado de acordo com a distancia observada.

6.2 FLUXO

A palavra fluxo, representada por “F” em astronomia esta diretamente ligada a
guantidade de luz ou energia emitida por um astro celeste, que chega até nos na Terra
passando por uma determinada area, esta perpendicular a direcdo em que a luz esta
sendo refletida. E uma importante quantidade, utilizada principalmente para
determinar distancias até as estrelas por exemplo.

E importante destacar, que para determinar o fluxo da radiacdo de um astro ou
estrelas distantes, o calculo se da pela distancia “d” ao quadrado sendo que o fluxo,
ou seja, a luz que chega até nés aqui na Terra € bem menor que o fluxo que reside
dos astros observados desfazendo-se através de um fator 1/d2. A razdo entre
luminosidade e a area da estrela é o fator fundamental para se determinar o fluxo de
uma estrela em sua superficie. (FERREIRA, 2018).

L
F= 47R? w/m?

Na equacédo apresentada, a luminosidade é representada por “L”, que é
justamente a luz emitida pelo astro em todas as dire¢des em unidade de tempo. A

distancia “d” de uma estrela no fluxo se da:
L

F= 4md?

6.3 MAGNITUDES

A ideia de magnitudes veio através do grande astrbnomo da antiguidade,
Hiparco. Como ja mencionado nesse presente trabalho, ele foi o responsavel por criar
o primeiro catalogo de estrelas e baseado nele apresentou ao mundo a classificacéo
do brilho das estrelas chamado por ele de “grandezas” ou “sistema de magnitudes”.

Nessa classificacdo, Hiparco fez a distribuicdo do brilho das estrelas
observadas por ele na época em classes ou grandezas estelares e ao todo foram 6.
E importante frisar que todos esses astros do catalogo 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 sdo mais brilhantes séo as
gue Hiparco atribuiu uma magnitude m = 1, ou seja, sdo as pequenas em tamanho, ja
aguelas que visualizamos o brilho mais fraco sdo as de magnitude m = 6, essas sao
as estrelas que estdo no nosso limite de enxergarmos a olho nu. Essa classificacéo é
de 1 a 6 e de uma escala a outra o brilho vai diminuindo até chegar a estrela de
magnitude 6. (FERREIRA, 2018).
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Como a chegada da tecnologia, chegaram os instrumentos épticos, capazes
de observar objetos celeste antes nao vistos a olho nu, proporcionando a precisao
principalmente em medidas. A escala de antes criada por Hiparco até a grandeza 6
hoje em dia € bem mais ampla e apresenta nimeros fracionarios, negativos e maiores
que 6.

6.3.1 MAGNITUDE APARENTE

Sabendo-se a medida do fluxo de uma estrela, é possivel 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 ha quem diz que o olho humano é um detetor logaritmico.

O brilho de uma estrela é algo que pode variar de acordo a distancia que a
enxergamos. O brilho aparente de um astro celeste € a medida do fluxo até a Terra,
geralmente conhecido como magnitude aparente “m”. Norman Pogson, astrénomo
inglés foi a pessoa que observando as anotacfes de Hiparco, percebeu as estrelas
gue ele classificou como magnitude m = 1 eram um total de 100 vezes mais brilhantes
gue uma que possuia magnitude m = 6. No ano de 1856, chegou a conclusao de sua
propria definicho matematica de magnitude aparente, bem parecida com a antes

proposta por Hiparco, a expressao € a seguinte:
Fv

m = —2,5log (ﬁ)
onde “Fv” é o fluxo visual da estrela observada e “Fo”, o fluxo visual da estrela Vega,
gue de acordo a definicdo tem magnitude nula. (FERREIRA, 2018). Confira na figura
1 magnitudes aparentes de algumas estrelas.

Figura 1 — Magnitudes aparente de algumas estrelas.

Vega (o Lyrae) 0,00

Acrux (o Crucis) +0,77
Mimosa (B Crucis) +1,25
Rubidea (y Crucis) +1,59
Markab (o Pegasi) +2,49
Mesartim (y Arietis) +3,88
Sirius (a Canis Majoris) -1,58
Jupiter -1,8 ~-2,1
Vénus -39~-44
Lua Cheia -12,6

Sol -26,73

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

6.3.2 MAGNITUDE ABSOLUTA

Representada pela letra maidscula 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 distancia do objeto até a Terra. Quando se trata da magnitude absoluta estelar,
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€ a magnitude que uma estrela portaria se, se encontrasse a 10 parsec de distancia.
Ao comparar a magnitude aparente com a magnitude absoluta pode ser estabelecido
a distancia até os astros estelares, ambas sdo fundamentais nesse calculo. Essa
determinacao de distancia é feita usando o médulo de distancia, feito pela diferenca

entre as magnitudes m - M: J

m-M = 5log (E
O “d” é a distancia que é medido em parsecs. Parsec tem por valor exato
aproximado 3,09 x 10 metros, que é cerca de 3,26 anos-luz. (FERREIRA, 2018).
Ao compararmos a magnitude absoluta de diversos objetos celestes, podermos
ter uma nocéao do brilho de cada um independente da distancia. A ideia € que o objeto
serd mais brilhoso quanto menor for o valor da magnitude absoluta. Um exemplo para
iSso € a nossa estrela mais brilhante, o Sol. De forma aproximada temos que sua M é
4, 83, entdo 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 € mais brilhante, justamente por ser inferior em M, a nossa estrela
comparada. Entdo quando se trata de entender e comparar os brilhos particulares de
objetos astrondmicos essa magnitude € essencial.

8 DISTANCIAS ASTRONOMICAS

Na determinacao de distancias astronémicas no espaco existem varios métodos
a serem usados. Neste trabalho, o método abordado € a aplicacdo de logaritmos em
conjunto com uso das magnitudes de estrelas. Utilizar logaritmos na astronomia é uma
ideia esperta que enfatiza a fundamental importancia da mateméatica no ato da
compreensao e simplificacdo de dados astronémicos. A magnitude é a relagcdo da
luminosidade de uma estrela com a sua distancia, devido as grandes escalas do
universo os célculos seriam bastante engenhosos se ndo houvesse os logaritmos para
simplificar esses numeros. Isso prova que a matematica e astronomia embora sejam
campos de estudos completamente diferentes, elas estao 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 férmula de distancia médulo, usada para calculos de distancias
astrondmicas relaciona as duas magnitudes e a distancia (d) até o objeto celeste:

m-M = 5log (—
9(10)

Esta equacdo € usada para determinar a magnitude absoluta sabendo a
aparente e tendo conhecimento da distancia, bem como a distancia tendo as duas
magnitudes. Para definir a distancia (d) sempre em parsecs, podemos simplificar essa
expressao isolando a distancia (d): N

d=10" s )

Exemplo: Qual a distancia até a estrela Spica, quetemm = 0,98 e M =
—3,55?

(098—(—3 55)+5)
d=10 5

(4535
d=10" s
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d=10" 5
d = 101906
d = 80,54

9 EXERCICIOS DE APLICACAO

Este capitulo foi produzido com o intuido de tornar mais compreensivel a
aplicacdo do logaritmo nos calculos de distancias astronomicas, através das formulas
de magnitudes e do modulo de distancia. Entdo achei necesario resolver uma série de
exercicios, alguns deles ja resolvidos no artigo (FERREIRA, 2018) e outros do mesmo
trabalho s6 que resolvidos por mim mesma.

1) Qual é a magnitude aparente de uma estrela cujo brilho aparente € 10 vezes menor
do que vega?
7o
m = —2,5log (fo)

]

0
m = —2,5log ( Fo )
1

m = —2,5log (1—0)
m = —2,5log10-1
m=25

2) Sejam duas estrelas idénticas: A e B. A distancia de B a nés é 10 vezes maior do
gue a distancia de A até nés. Qual a diferenca entre suas magnitudes aparentes?
dB=10dA

mA-M = 5log (53) (1);

dB
mB-M = 5log (E)(Z).

Subtraindo as equacdes teremos:
mA-mB = 5log (*2) - 5log (3;

dA dB\~.
mA-mB =5 (log (;)- log (E))’

mA-mB = 5log (Z—g);

dA
mA-mB = 5log (m) ;
1

mA-mB = 5log (1_0);
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 trés vezes mais distante?
Solucdo: m=1e m’ (nova magnitude aparente) = ?
ml-m2 = —2,5log f—l(relagao entre a magnitude e a distancia). Se a estrela de
10
f2
magnitude m=1 estivesse ao triplo de sua distancia original, podemos calcular a nova
magnitude: m’'daseguinteforma:
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fan) A nova distancia d’ seria 3d. Para calcular a relagéo entre os
m'-m2 = —2,5logi " f2

2 I
fluxos usaremos: Fm’ — (dz) Substituindo d’= 3d: Fm' = (1" 5 ™ _ sybstituindo as
F2 F2 3 F2 9

informagdes na equacao original:

1
m'-1 = —-2,5log10 ((—))

1
m =1-—2,5log10 (5)

m =1-2,5.(-0,95)
m =1+ 2,38
m’ = 3,38.

a) Quantas magnitudes mais fraca ela apareceria?
Solucgéao:

Calculando a diferenca 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 distancia original.

4) A magnitude aparente de uma estrela tripla € 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?

Solucgdao:

Calculando os fluxos de cada estrela, temos:

fv
0=-25log
b

fv
0=-2, 5logf o fv=fo

—1

= —2,5log M zls—l gfv1 — = 1025

fo fo
-2
_ fv2 va f1;2
2 =-2,5log f—o =lo og 7> o = 1025
fr3 -
fo
Sendo /¥ a soma dos fluxos das trés estrelas, entdo fv = Lz s Substituindo,
fo _ f ) fo fo
temos:
(0]

1+f2+f3
0=—2,510g(f f2+f



fo

fo
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fr f2 f3
0 =-2,5log (f_0+f_0+f_0
-2 -2
A2, 13 _ 75 75 4 3 =
et et =1 105+ 1055+ 25= 1

2 2
1.z 1.c 3
Y5 4+ ()s + fv —
(10) (10) fo 1

30,01 + 3/0,0001 +1;v_: 1
0,3981 + 0,1584 + J;7_3z 1

0,5565 + 1;17_3 ~1

w3 ~ 0,4435
fo

log 1;7_3 ~ 10g0,4435
m3 = —2,5log f& ~ 10g0,4435

m3 = 0,8827.

5) A magnitude absoluta (M) é definida como magnitude correspondente a uma
distancia 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 dstancia de 150 pc?

Solucgdao:

m = 1,28;d = 150pceM =?

Vamos calcular M seguindo a seguinte formula:
m-M = 5.log(d)-5

1,28-M = 5.1log(150)-5

Isolando M:

M = 1,28 —5.10g(150) + 5

M=1,28-52176+5

M =~ 1,28-10,88 4+ 5

M =~ —4,6.
Portanto, a magnitude visual da estrela é aproximadamente — 4,6.
b) Qual € o mdédulo de distancia dessa estrela?
Solucéao:
d
m-M = 5log 10

d
1,28-4,6 = 5log 1o
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—3,32 = 5logd-5
1,68 = 5logd
0,336 = logd

d = 100336

d = 2,16pc.

6) Sobre o Sol:
a) Quanto vale sua distancia em parsec?
Solucéo:

A distancia entre a Terra e o Sol é de aproximadamente uma unidade astronémica 1
Ua. 1 Ua = 149,6 milhdes de km. Transformando em parsecs, teremos que 1 pc = 3,09.
1013,

0 d(emkm)

d(emparsecs) = m

4 149,6.10%m
~3,09.108km

d =~ 0,00000484pc.

b) Quanto vale seu médulo de distancia?

d=m-M
d=-21-487
d = —25,87.

c) Se sua magnitude aparente é em torno de — 26, qual € a sua magnitude absoluta?
Qual é a magnitude aparente do Sol visto de Saturno que estd a 10 Ua de distancia
Sol?

Solucéo:

m-M = SIogE

0,00000484
—26,7- M =5log ——

10
—26,7- M = 5l0g0,00000484
M = —26,7-5l0g0,00000484
M = 487

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

m= —2,5log ().
fo
@) (ffﬂo) séo o fluxo do Sol olhando aqui da Terra, como Saturno esta 10 vezes mais

distante, entdo o fluxo tera que ser 100 vezes menor.
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_— L
fol = 47d?
L _ L _ fUT
fvs = z z
41 (10d) 100(4nd) 100
fvT fvT 1
mS = — 2,5log (1—00) = —2,5log Fo ‘10 -
fo
fvT
mS = —25log___ - 25log102 -
0
vT
mS = —2,510gf—0+ 5=-264+5>->
mS = —21.

10 CONSIDERACOES FINAIS

Ao concluir este trabalho, torna-se claro a importancia e a fungao fundamental
exercida pelos logaritmos na medicédo de distancias astrondmicas. A juncao entre a
matematica e astronomia mostra uma ligacdo necessaria, evidenciando-se como uma
ferramenta fundamental na simplificacdo de calculos de grandezas do universo
possibilitando aos estudantes e admiradores do mundo astronédmico uma visdo ampla
das distancias e a contribuicdo matematica no ato do célculo.

A exploracéo do conceito de logaritmos, seu desenvolvimento ao decorrer da
histéria e suas propriedades, mostrou a eficiéncia dessa ferramenta matematica e a
sua relevancia na formacdo do saber humano até os dias atuais. A invencdo das
tabelas logaritmicas e toda sua evolucdo durante a época realizaram um papel
necessario no progresso das distancias astronémicas, sendo uma base facilitadora
nos desafios encarados pelos astrbnomos em seus calculos.

Observando a ligacdo entre a matematica e as distancias astrondémicas,
entendemos que essa aplicabilidade ndo s6 descomplica os calculos como também
nos oportuniza compreender as grandes escalas do universo acima de nos. A
educacao, por exemplo, aprimora-se do contexto dos logaritmos, apresentando sua
aplicacdo em situacdes presentes na nossa realidade, como no célculo exato das
distancias em astronomia. Nessa circunstancia, a colaboracdo desses dois campos
de estudos torna o aprendizado mais acessivel e significativo simplesmente por
mostrar que a matematica vai além de conceitos tedricos e que existe sim aplicacdes
no mundo real.

Os exercicios praticos apresentados no presente trabalho comprovam essa
ferramenta matematica pode ser utilizada de forma concreta, certificando a aplicacéo
da praxis, que em um conceito filésofo significa relacionar a teria com a pratica. O
contato com a abordagem pratica, 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 |he abrange.

Enfim, a pesquisa evidencia a reciprocidade entre a matematica e astronomia,
destacando como os logaritmos atuam de maneira fundamental no estudo e
exploracdo do universo, principalmente quando se trata das distancias que por serem
extremamente grandes ou pequenas, antes dos logaritmos pareciam ser incalculaveis.
E importante destacar que ha muito o que explorar ainda em relacéo a aplicacéo dos
logaritmos na astronomia.
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Portanto, concluimos que este trabalho além de ser uma andlise sobre os
logaritmos e suas aplicacdes no universo astrondémico é também uma amostra da
importancia dessa ferramenta. E muito eficaz na matematica, mas, mais que isso,
exerce um papel de aperfeicoamento do conhecimento humano sobre 0 nosso imenso
e complicado cosmo. Espera-se que as contribuicbes aqui apresentadas possam
despertar curiosidades e estimular futuros estudos envolvendo essa super ferramenta
matematica que muitas vezes é temida por ndo saberem a beleza de suas aplicac¢des.
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Anexo A — Tabela logaritmica.

Tabela 3: Tabua de Logaritmos

w»n N 0 2 5 7 9

o 000000 | 00432 008600 | 012837 | 017033 | 021189 | 025306 | 029384 33424 7426
= 3 1045323 )5 58 71882 | 075547
+> 121079181 | 082785 | 086360 | 089905 | 093422 | 09691 100371 03804 07210 | 110590
‘= 3131113943 1117271 120574 123852 [127105 [ 130334 [ 133539 [ 136721 79 143015
o _14 4612 492 52288 | 155336 | 158362 6136 164353 7317 70262 | 173186
oo _15 7 7897 84691 752 33 193125 | 1 57

O 16| 20412 20682 209515 | 212188 | 214844 | 217484 | 220108 | 222716 | 225309 | 227887
= | 2 235528 | 2 46 | 240549 | 2 245513 | 247973 | 250420 | 252853
D 255273 | 257679 | 260071 | 262451 | 264818 | 267172 | 269513 | 271842 | 274158 | 276462
T 7 278754 | 281033 | 283301 | 285557 | 287802 | 29003 292256 | 2 | 2 | 298853
@ 301030 305351 | 307496 | 309630 | 311754 | 31 7 | 315970 | 318063 | 3201

3 211322219 [ 324282 | 326336 | 328380 | 330414 | 332438 | 334454 [ 3 3 340444
ﬁ 359835
l._

6
0
1723
2214
32457
2465
52246
1 661813
671173
680336
y | 689309
A7 98101
68 /06718
17 15167
02 2
27
725

n

n|o

5 317 7
33 60 | 7
2792392 8
3179934 4802089 |
64 | 806180 | 1 [ 808886 | 809560 | ¢
51812913 | 813581 4248 [ 814913 5578
66 | 819544 | 8202 20858 | 821514 | 822168
7| 826075 | 826723 | 827369 | 828015 | 828660
% 3 35056
341359
7 7573
71 ) | 853698 |
3
73 | 865696
74 869818 | 870404 | 870989 | 871573
75 875640 | 876218 | 876795 | 877371
[ d: 5 | 881955 | 882525 3
771886491 | 887054 | 887617 | 888179 | 88874
78] 892651 | 893762 | 89431
791897627 | 898176 | 898725 | 899273 | 899821
80 3 [ 904174 [ 904716 | 905256
81 5 1909021 [ 909556 | 91 24
219138 4343 72 [ 91540 92
3191907 20123 | 920645 | 92
849242 24796 | 925312 | 925828 | 926342
=To29 5993 50440 193 5145 3
86 [ 934498 | 9350 35507 | 936011 | 936514 )
87 (939519 | 9400 4051 1014 [ 941511 ) |
88 944483 | 94497 45469 | 945961 | 94645 ) |
891949 949878 [ 950365 | 950851 | 9513 )
90954243 [ 954725 | 955207 | 955688 | 956168 | L
91| | 959518 | 959995 | | | 960946 |
7921963788 | 964260 | 964731 | 965202
93968483 | 96895 59416 | 969882 | 970347 | 97081
941973128 [ 9735 74051 | 974512 | 974972 | 97543
95 [ 977724 | 9781 78637 | 979093 | 979548 | 980003
96 [ 982271 [ 982723 [ 983175 | 983626 | 984077 | 984527 |
97 | 986772 | 987219 | 987666 | 988113 | 988559 | 989005
98991226 | 991669 [ 992111 | 992554 | 992995 [ 993436 |
99 [ 995635 | 996074 | 996512 | 996949 | 997386 | 997823
N 1 2 3 4 5

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