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RESUMO

O estudo teve como objetivo abordar o ensino de logaritmo quanto ao aspecto tedrico
para o fortalecimento dos conceitos e aplicado com a intencao de mostrar as modelagens
em diversas areas do conhecimento. Para alcancar este, a pesquisa tem por natureza
de ser aplicada, tendo uma abordagem qualitativa, exploratéria e baseada em pesquisas
bibliograficas. A partir das pesquisas em livros, artigos, dissertacoes entre outras fontes,
foram selecionados conceitos sobre os logaritmos fazendo suas respectivas demonstracoes
quando necessarias, posteriormente com as andlises realizadas no acervo foram escolhidos
16 temas diversos aplicados a ideia de logaritmo. Em cada tema foram propostos os se-
guintes itens: Uma introducao que o define, os tedricos envolvidos, a demonstracao basica
e por fim as aplicagoes. Apds a organizacao de todos os temas pode-se perceber o quao
¢ grande o leque de aplicagoes que podem ser envolvidos os logaritmos, favorecendo de
forma eficaz a atuacao do professor em sala de aula, pois este pode se utilizar do material
produzido para enriquecer suas aulas e motivar o aluno em frente a este contetido tor-

nando o processo de aprendizagem mais atraente.

PALAVRAS-CHAVES: Logaritmo. Teoria. Aplicagoes.



ABSTRACT

The study had as objective to approach the teaching of logarithm in the theoretical as-
pect and for the strengthening of concepts and applied with the intention of showing
the modeling in several areas of knowledge. To achieve it, the research has the nature
of being applied, taking a qualitative and exploratory approach and based on bibliogra-
fic researches. From the researches in books, articles, dissertations, among other sources,
were selected concepts about the logarithms making their respective demonstrations when
necessary, later, with the analysis made in the collection, 16 different themes were chosen,
applyng the idea of logarithm. In each theme, the following items were proposed: An
introduction that defines it, the theorists involved, the basic demonstrations and finally
the apllications. After the organization of all themes, we can realize how great is the range
of applications that the logarithms can be involved, favoring the teacher’s performance ef-
fectively in the classroom, because he can use the matrial produced to enrich their classes

and motivate the student about this content, making the learning process more attractive.

KEYWORDS: Logarithms. Theory. Applications.
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Capitulo 1

INTRODUCAO

A Matematica com o passar do tempo mostrou uma grande contribuicdo no avanco
das aplicacoes em outras ciéncias, isto é resultado do aperfeicoamento das técnicas e do

processo de pesquisa, como reforcam os Parametro Curriculares Nacionais(PCN)

a aprendizagem na area da matemadtica indica a compreensao e a uti-
lizacdo dos conhecimentos cientificos, para explicar o funcionamento do
mundo, bem como planejar, executar e avaliar as acoes de intervencao na
realidade.(BRASIL,2000,p.86)

Neste sentido tem-se um fortalecimento dos conceitos matematicos tedricos para que
estes possam estruturar situagoes cotidianas e assim contribuir para o avango da Ciéncia.
Ademais, nas escolas entende-se que é importante que a Matematica seja trabalhada
de forma aplicada, fazendo relagoes com fenomenos naturais e entre outros, quebrando
assim, as barreiras tradicionais da mecanizacao dos conteudos e das poucas relagoes com
a realidade do aluno.

No contexto de aplicacoes da Matematica na situacao cotidiana do aluno, destacam-se

os logaritmos, que de acordo com Lima (1973, p.8)

foram criados como instrumentos para tornar mais simples calculos arit-
méticos complicados. Posteriormente verificou-se que a importancia dos
logaritmos na Matemaética e nas Ciéncias em geral era bem maior do que
se pensava. Com efeito, diversos fatos matematicos, bem como varios
fendbmenos naturais e até mesmo sociais, podem ser expressos quantitati-
vamente por meio dos logaritmos.

Este trabalho abordard o tema logaritmos, buscando uma visao prética de suas apli-
cagoes. Conforme Boyer(1974) os mesmos foram inventados de forma independente e

simultanea pelos matematicos Jonh Napier e Jobst Briggs, com intuito de facilitar os
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calculos resultantes dos avancos ocorridos na navegacao, astronomia e comércio no século
XVI. Com o passar do tempo e o avanco da tecnologia as tabuas inicialmente inventadas
por estes matematicos perderam um pouco de sua utilidade, mas as consequéncias resul-
tantes dos estudos relacionados com os logaritmos, como as propriedades e a sua utilizacao
funcional trouxeram uma nova perspectiva de aplicacao deste conteiido, mostrando-se de
grande relevancia para o avango da ciéncia.

Este trabalho procura estruturar suas ideias nos estudos detalhados dos matematicos
Lima(1996) e lezzi(2004), nos livros didaticos direcionados aos alunos do ensino médio,
em artigos académicos desenvolvidos por discentes e professores de universidades assim
como nos materiais elaborados pelos organizadores do Mestrado Profissional em Mate-
mética em Rede Nacional PROFMAT). Esta pesquisa tem por natureza de ser aplicada,
pois objetiva mostrar os conceitos e aplicagoes sobre os logaritmos em situagoes diver-
sas tendo um enfoque qualitativo com uma interpretagao importante dos fenomenos se
propondo a detalhar o conhecimento sobre o tema adotando uma linha com carater explo-
ratério visando maior intimidade, sendo estruturada em levantamentos bibliografico, pois
como afirma Fonseca(2002,p.32) “existem pesquisas cientificas que se baseiam unicamente
na pesquisa bibliografica procurando referéncias tedricas publicadas com o objetivo de
recolher informagoes”.

A pesquisa apresentara inicialmente a parte histérica dos logaritmos, tentando frisar
a importancia de seu surgimento para a época, 0s seus avangos e sua sistematizagao pelos
grandes matematicos envolvidos nesta contribuicdo. Apds o conhecimento sobre a histéria
dos logaritmos o trabalho abordard a sua definicao, mostrando suas propriedades como
da transformacao do produto em soma e da divisao em subtragao, propriedades estas
que motivaram o surgimento dos logaritmos assim como as de poténcias. Também se
farda um estudo sobre a mudanca de base, o logaritmo decimal, a ideia geométrica do
logaritmo natural pela faixa da hipérbole, avancando para a caracterizacao da fungao
logaritmica, de significativa importancia em aplicacoes modeladas matematicamente. Na
atual proposta da Base Nacional Curricular Comum(BNCC) o aluno deve reconhecer a
funcao logaritmica, suas representacoes algébricas e graficas, compreendendo seus modelos
de variagao, identificando dominio e imagem, e utilizar essas nogoes e representacoes para
resolver problemas.

Além do mais, o estudo sobre os logaritmos, na continuacao do trabalho, apresentard
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técnicas de resolucoes de problemas envolvendo as equacoes e inequacoes. Finalizando, na
sequéncia do trabalho seré exposta uma variedade de aplicagoes em que os logaritmos sao
utilizados em varias ciéncias na explicacao de fenomenos biolégicos, quimicos, economicos,
fisicos e entre outros, dando uma ideia sobre a modelagem utilizada para alcancar os
logaritmos nestas aplicagoes e mostrando o quanto o estudo deste contetdo ¢ de grande
importancia para o aprendizado dos alunos que entram no ensino médio, determinando
assim sua relevancia nos avancos tecnolégicos e humanos. O entendimento pratico é de

grande importancia, pois como afirma D’ Ambrésio(2002, p.31)

o ciclo de aquisicao do conhecimento é deflagrado a partir de fatos da
realidade. Deste modo, a construcdao do conhecimento matemaético pode
ser mais eficiente se emergir de fendmenos que tem origem na realidade.
Assim, a exploracao, no ensino, de situagoes de vida real, em que a mate-
matica se aplica, torna-a mais dinamica e interessante e proporciona maior
eficiéncia no processo de ensino e aprendizagem.

Neste sentido a relagao entre a teoria com base nos logaritmos e a pratica torna-se
relevante e tende a atrair a atencao do discente, pois este consegue enxergar a sua realidade
na matematica, e as diversas vertentes em que um conteiido matematico adquirido alcanca

dentro das ciéncias.
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Capitulo 2

HISTORIA DOS LOGARITMOS

Desde a antiguidade, momento de auge da civilizacao babilonica, os calculos relacio-
nados a astronomia eram muito trabalhosos, no final do século XVI, o desenvolvimento
cientifico no Renascimento fazia com que a matematica passasse por um grande desafio,
este consistia em facilitar os calculos que existiam na astronomia, na navegacao que es-
tava em busca de novas terras e também em consequéncia no avango do comércio. Esta
facilitacao também versava na tentativa de diminuir possiveis erros que poderiam ser cau-
sados por essas enormes estimativas aritméticas, até o inicio do século XVII, multiplicar,
dividir, calcular poténcias e extrair raizes eram tarefas extremamente arduas.

As operagoes aritméticas podem ser classificadas em 3 graus de dificuldade, a adigao
e a subtracao estariam no primeiro grau, a multiplicagao e divisao no segundo grau e a
potenciacao e radiciagdo no terceiro grau, entao se procurava uma forma que permitisse
reduzir as operacoes de segundo ou terceiro graus em uma de grau menor e, portanto mais
simples de ser realizada. Neste periodo alguns métodos eram bastante comuns na resolucao
destes problemas, entre eles, a prostaférese que se utilizava das relagoes trigonométricas da
forma 2 cos(z) cos(y) = cos(z +y) + cos(x — y), porém estavam distante do que realmente
era necessario.

Neste contexto surgem os pais da ideia de logaritmo, a saber:
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Figura 2.1: Idealizadores do Logaritmo

e
(a) Jonh Napier (b) Jobst Biirgi
Fonte:napierbrasil.com.br Fonte:ecalculo.if.usp.br

Estes fizeram trabalhos deslumbrantes de forma independente e quase que simulta-
neos, sendo o primeiro tendo adotado uma ideia mais geométrica enquanto o segundo
mais algébrica, o intuito principal desta invencao era tornar calculos mais complexos em
calculos mais simples, ademais aparece um terceiro matematico que contribuiu para que
a ideia de logaritmo surgisse este foi Michael Stifel(1487-1567), nascido na Alemanha na
cidade de Esslinger, em sua obra Arithmetica integra, o mais importante tratado de al-
gebra da Alemanha, aparece o seu estudo relacionado aos coeficientes binomiais e sua
formula recorrente até hoje conhecida como relagao de Stifel. Na obra publicada por este
grande matematico surge o inicio da nocao de logaritmo, quando Stifel observa que o pro-
duto(quociente) entre dois termos da progressao geométrica 1, 2, 4, 8,... estava associado
a progressao aritmética 0, 1, 2, 3, 4,... na soma(diferenca) de dois termos respectivos, esta
observagao seria de muita importancia.

Surge entao Jobst Biirgi, suico, um homem que se dedicava a fabricacao de relogios,
também gostava da astronomia e teria colaborado com Kepler. Apds absorver as ideias
de Stifel, tenta chegar a sua ideia de logaritmo a partir de uma P.A de primeiro termo 0
com razao 10 até chegar ao numero 32000, e uma P.G correspondente de razao 1 + 10~
primeiro termo igual a 108, os ntimeros tomados por Biirgi tentava evitar o uso de decimais
e que estes numeros em seu estudo ficassem muito préximos entre si. Segue uma nogao

desta tabela de logaritmo do matematico Biirgi
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Figura 2.2: Tabuas de Logaritmos

. Logarithmi, | | Logarithmi. 4
. £000,00000,00000 | 34
03010,29995,66398] 35
1 3lok771,21254,71966] 36
 4]0[020,59991,32796| 37{15682,01724,06700

X
1
1
1
'51016989,70004,33602| 38115797,83596,61681
0l7781,51250,38364f 39|15910,64607,02650
I
b
b
b

§314,78917,04216
§440,68044, 35028
5563,02500,76729

450,98040,01426] 40(16020,59991,32796
6127,83856,71974f
6232,49299,39790
6334,6845 557959,

809030,89986,99194} 41
. 9[09542,42509,43932| 2
©]10000,00000,00000| 43

Fonte:www.scielo.org.mx

Biirgi inventou seus logaritmos por volta de 1600, porém publicou apenas em 1620, isto
fez com que na época ficasse atras dos trabalhos do barao escocés Jonh Napier publicado
em 1614. E importante salientar que Napier nao era um matematico profissional nasceu na
Escécia e teve sua vida dividida entre a ciéncia e a religiao, fez previsoes sobre o mundo e
se dedicou a astronomia e matematica, desenvolveu sua ideia de logaritmos sem precisar do
conceito exponencial de poténcias, conhecimento este creditado a René Descartes frances
que a desenvolveu em 1637, anos apds a publicacao dos estudos de Napier.

Jonh Napier, o criador dos logaritmos, nome este inventado por Napier que significa
razao(logos) e nimero(arithmos), publicou sua obra em 1614 denominada Merifice loga-
rithmorum canonis descriptio(uma descricao da maravilhosa regra dos logaritmos), nela é
apresentada uma tabua de logaritmos dos senos de 0° até 90°, esta ideologia trigonomé-
trica era justamente para facilitar os célculos arduos existente na navegagao, astronomia
e no comércio.

Napier utilizou um conceito geométrico para definir sua ideia de logaritmo, mostrando
uma relacao entre dois segmentos de reta, e chegando apds suas observagoes a expressao
y = 107 lg% (1‘%), a expressao também lhe ajudara a tornar os ntimeros muito proximos
entre si e a evitar numeros decimais. Esta concepcao é bem mais complicada da usada
atualmente mais se fazia necessaria para aquele momento, pois ela transforma um produto
numa adi¢do seguida de uma subtragdo. Surge neste contexto Henry Briggs(1556-1630)
que ocupava a primeira catedra no Gresham College de Londres que viajara até Londres
onde encontraria o criador dos logaritmos. Napier sabia da vinda de Briggs e o aguardava
com expectativa, Briggs passou um meés, os dois chegaram a conclusao que a tabua mais
ideal seria a de base 10. Em 1624 como fruto de um trabalho de sete anos, Briggs publica

a obra Arithmetica logarithmica onde apresentava uma tabua de logaritmos decimais com
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14 casas dos ntmeros de 1 a 20000 e de 90000 a 100000. O intervalo entre 20000 e
90000 seriam ainda calculados apenas com 10 casas decimais pelo editor e livreiro Adrien
Vlacq(1600-1666) e seriam publicados em uma segunda edigao desta mesma obra em 1628.

Na histéria dos logaritmos vale ressaltar as ideias do matemético Carl F. Gauss(1777-
1855), nascido na Alemanha na cidade Brunswick, em 1812 publicou um conjunto de
tabuas cujo objetivo era de fornecer os valores de lg(a 4 b) sabendo as constantes lga
e lgb. Este estudo foi de grande importancia para os marinheiros que necessitavam de
simplificagao para os seus calculos de navegacao, tornando uma ferramenta de grande
relevancia pratica.

Os logaritmos foram reconhecidos como uma invencao extraordinaria, e teve um im-
pacto decisivo no desenvolvimento cientifico da época e atual favorecendo os avancos
importantissimos na drea tecnoldgica, como por exemplo a terceira lei de Keppler! sé foi
descoberta com a ajuda dos logaritmos, onde o astronomo os chamou de beng¢ao e que
também aumentava vastamente o seu poder computacional, haja vista a dificuldade dos
calculos que existiam na época. Com o avanco da tecnologia surgiram as calculadoras
e os computadores e com isso as tabuas perderam sua utilidade, mas nao tornaram os
logaritmos intteis, pois a possibilidade de definir logaritmos como expoente crédito dado
ao inglés Jonh Wallis? em 1685 e o conceito de base para os logaritmos apresentada pelo
Galés William Jones® em 1742, transformaram os logaritmos em um relevante instrumento
de resolucao de equacgoes exponenciais. Atualmente os estudos sao direcionados também
para as modelagens funcionais advindas da funcao logaritmica, como a analise em feno-
menos geoldgicos, fisicos, quimicos, econémicos e entre outros, contribuido desta forma

para o avancgo da ciéncia.

! Johannes Kepler(1571-1630) nasceu na cidade de Weil der Stadt (Alemanha) foi um importante as-
tronomo, astrofisico e matemético da época do Renascimento Cientifico. As suas trés Leis revolucionaram
o conhecimento astrondémico mostrando que os planetas realizavam movimentos elipticos ao redor do Sol.

2John Wallis(1616-1703) nasceu em Ashford, Kent, Inglaterra. Ele é considerado o mais influente
matematico inglés que antecedeu Newton.

3William Jones(1675-1749) nasceu em Llanfihangel Tw'r Beird, Anglesey, Wales, foi pioneiro no em-
prego da letra 7w (pi) para expressar a razao da circunferéncia para o didmetro em um circulo em seu
famoso livro sobre calculo diferencial e séries infinitas, A new introduction to the mathematics.
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Capitulo 3

LOGARITMOS

Os logaritmos como ja comentados foram de grande importancia para a facilitacao
de célculos antes muito trabalhosos, e suas propriedades surgiram com a intencao de
facilitar ainda mais este incansavel trabalho, segue inicialmente a definicao de logaritmos

e antilogaritmos.

3.1 Definicao

Dados a,b € R, com a # 1, chama-se de logaritmo de b na base a o valor dado a:
lg,b=2xa"=b

Em relacao aos termos que compoem esta expressao tem-se que a é a base, b é o
logaritmando e x é neste caso o logaritmo. Claro que esta defini¢ao faz com que tenha-se
a>0,a#1eb>0.

Com esta mesma ideologia pode ser definido a nogao de antilogaritmo, da seguinte

forma:

lg,b =2 < antilg] =0

3.2 Propriedades dos logaritmos

As propriedades dos logaritmos surgiram para facilitar os cdlculos, portanto

possuem grande relevancia na pratica, segue algumas propriedades, como:
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3.2.1 Logaritmo do Produto
lg, (b.c) =lg,b+1g,c

Demonstracao:

Basta fazer 1g, b = z, 1g, ¢ = y e lg,(b.c) = z e provar que z = x + ¥y, segue portanto
que dado que lg, b = x, e g, c = y e lg,(b.c) = z, por definigao segue que a* = b, a¥ = ¢
ea®=bc. Daivem que a* = a0V = a* =a" = 2 =2 +y. B

Observe que esta propriedade pode ser estendida para o produto de n fatores positivos

com n > 2. Ou seja,

lg, cicacz -+~ ¢, =g, 1 +1g, co +1g, ¢35+ -+~ +1g, ¢y

Para demonstrar basta fazer inducao sobre n.

3.2.2 Logaritmo do quociente

b
lga (_> = lga b— lga c
C

Demonstracao:
Tem-se que fazer lg, b =z, lg,c =y e lg, (g) = z e provar que z = x — ¥, segue dai
pela definicao que a® = b, a¥ =ce a* = %’ Desta tem-se que:
x
“ =—=d=ad"Y=>z=0—y [ |

a¥y

Observe que em decorréncia desta propriedade anterior e tomando b = 1, tem-se que:

1
lga_:lgal_lgaczo_lgacz_lgac
C
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3.2.3 Logaritmo da poténcia

lg, b* = klg, b

Demonstracao:
Fazendo lg, b = x, lg, b* = y para k€ R deve-se provar que y = kz. Da definicao de

logaritmos tem-se que a® = b, a¥ = b* segue dai que

@ = (a®) = a'=ad" = y=ka [

Em decorréncia da propriedade anterior tem-se que em relacao a radiciagao a propri-

edade pode ser da forma:

1
lg, Vb =1lg,br = —lg,b
n

3.3 Mudanca de base

A mudanca de base é muito importante nas operacoes que envolvem os logaritmos,

assim segue alguns resultados.

3.3.1 Propriedade da mudanca de base

Tomando trés numeros reais =, y e z com x e z diferentes de 1, entao o seguinte

resultado é valido:

T

Demonstracao:

Tem-se que lg, y = k, 1g, y = w e lg, x = t notando que para isto deve-se ter z # 0

e a # 1, deve-se provar neste contexto que k = 7. Ora, como lg,y = k, lg,y = w

e lg.x = t, tem-se respectivamente que z¥ = y, z¥ = y e 2 = z, daf basta ver que

fr=at=y=2"=th=w=k="1 |
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A propriedade citada acima, pode ser expressa da forma:

lg,b=1g.b.1g,c

Com a, b e ¢ numero pertencentes aos niumeros reais com condi¢ao de que a e ¢
diferentes de 1.

Demonstracao:

lg, b
g blg, c=2C0g c=lg,b W

lg, ¢

3.3.2 Consequéncias da propriedade da mudanca de base

Observe que em consequéncia da definicao dada, tem-se os seguintes resultados:

1
lg,.b = — 3.1
8a g, a (3.1)
1
lgak b = — lga b (32)
k
Demonstragao de (3.1)
Basta converter lg, b para a base b, tem-se
1 lg, b
BN L P R
Igya  lgya

Demonstracao de (3.2)
Deve-se observar que se b # 1 tem-se que:
1

- 111
8P T g ab  klga K

g, b |

Se b =1, entao observe que paralg,1 =0elg 1= % lg, 1.
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3.4 Exemplos tedricos

- Se a,b e ¢ sao reais positivos com a # 1 e ac # 1, prove que:

lg, b= (lg,.b)(1+1g,c)

Demonstracao:
Observe que 1 +1g,c = lg, a + lg, c = 1g, ac, dai segue que lg, b = 1g,.b.lg, ac pela

lg,. b )
é“a =lg, b, segue daf o resultado. [ ]
ac

mudanca de base tem-se que lg, b =

- Se a, b, c e d sao reais positivos diferentes de 1 e a.b # 1, prove que:

lg, d.1g, d.1g.d

lg,d. 1g,d +1g, d.1g. d +1g.d.1g, d =

1gabc d
Demonstracao:
Usando a s propriedades do logaritmo tem-se:

= lg,d. lg,d+1g,d. lg.d +1g.d.lg, d

1 1 n 1 1 N 1 1

lgga’lggd lggbllgge  lggclgga

lg,c+1g,a+1g,;0 lg, abe lg.d. g, d. 1g.d
= = == .
lg,clg a.lg,b lg,c.lg a.lg,b lg, abe

Observe que a igualdade é obtida.

- Se a e b sdo raizes da equagao 2 — pr +q¢=0(p > 0 e 0 < g # 1), demostre que:

lg,a” +1g, b" + g a” +1g, b* = p

Demonstracao:
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Usando as propriedades do logaritmo tem-se: Da propriedade da poténcia tem-se
lg,a" = alg,a, lg, W= blg, b, g, a’ = blg,a elg, b* = alg, b, pelos termos semelhantes
e agrupando-os vem que (a + b)(lg, a +1g,b) = (a + b) Ig, ab. Sabe-se que na equagao do
segundo grau 2? — pr +q = 0 que a + b = p e ab = ¢ substituindo isto em (a + b) lg, ab
tem-se plg, g =p, portanto a igualdade ¢ valida. [ |

3.5 Logaritmos decimais

Apo6s o encontro entre Napier e Briggs sobre a maravilhosa invencao dos logaritmos, os
mesmo chegaram a conclusao de que a base 10 seria a mais util para a época. Por exemplo
o ntimero 183,5 pode ser da forma 1,835.1072 |, ou seja, k = p.10", sendo 1 < p < 10, dai
com esta ultima condicao tem-se que lg kp é um ntmero compreendido entre 0 e 1.

Neste sentido, dado k = p.10™ e utilizando as propriedades dos logaritmos tem-se
lgk =lgp+ n, com lgp representando a mantissa do logaritmo de k e n a caracteristica
de lg k. Assim, a mantissa esta sempre entre 0 e 1 podendo ser igual a 0, ja a caracteristica

de lg k é um ntmero sempre inteiro positivo, negativo ou 0, por exemplo

1g183,5 = lg 1,835 + 2

Na escrita citada acima se tem que lg 183,5 é a mantissa e o 2 sendo a caracteristica.
Para a caracteristica, caso k > 1, é igual ao numero de algarismos de sua parte inteira,
menos 1. De fato seja k& > 1 e k com (r + 1)algarismos na sua parte inteira, entao
10" < k < 10" segue que 1g 10" < lgk < lg10™! dai r < lgk — r + 1, portanto a
caracteristica de 1gk é .

Caso 0 < k < 1, a caracteristica é o oposto da quantidade de zeros que precedem o
primeiro algarismo significativo do nimero. Ou seja, seja k com r algarismos iguais a

zeros antecedendo o primeiro algarismo nao nulo, dai 107" < k < 10~"*+!

segue portanto
que 1lg107" < lgk < 1g107"*! | isto é —r < lgk < —r + 1. Portanto para este caso a
caracteristica do 1lgk é —r.

A mantissa é geralmente um ntmero irracional e por isso quando busca-se o logaritmo
de um numero k, busca-se uma aproximagcao. Uma propriedade importante da mantissa é

que ela nao se altera quando se multiplica por uma potencia de 10 com expoente inteiro,

isto ¢, dados os numeros 1,234 e 12,34 estes possuem a mesma mantissa pois diferem
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