¢ Para qué sirven realmente los logaritmos?
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Aunque muchos piensen que se aprenden demasiadas matematicas en el colegio, sus
aplicaciones tienen muchas mas aplicaciones cotidianas de las que pensamos

John Napier, el primer matematico en definir los logaritmos
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¢ Para qué sirven realmente los logaritmos?

Hace ya algunos meses, estando de albergue con nuestros hijos, un grupo de padres nos
encontrdbamos paseando entre montafas (un lugar tan bueno como cualquier otro), y
charlando con uno de ellos, me acab6 preguntando (suele pasar) sobre la necesidad de que
los chicos tengan que estudiar “tantas” matematicas. Por supuesto, le argumenté que en
realidad no son tantas y es mas que seria conveniente que aprendieran algunas mas, o por lo
menos, en algunos temas, con un enfoque en el que se constate su relevancia en nuestra vida
cotidiana. Entonces me preguntd por, segun su calificativo, los “dichosos” logaritmos, que él
en particular no llegd nunca a saber para qué servian. Aunque traté de hacerle ver algunas de
sus aplicaciones, evidentemente no era el lugar mas adecuado para entrar en muchas
profundidades, ni para ponerme a dar una clase, pero volvi a constatar el gran
desconocimiento y desconexion que los padres tienen del

curriculo escolar

de sus hijos (hablamos de matematicas, pero probablemente esta situacién es trasladable a
otras asignaturas).

Y este hombre, al menos se lo plantea, porque estoy convencido que a otros muchos
(probablemente la mayoria) lo que aprenden sus hijos les importa mas bien poco, fenémeno
gue se agudiza al pasar a la educacion secundaria (en primaria, parece que estamos mas
concienciados de lo que van a aprender, seguramente porgue son pequenos y aun no nos han
cansado mucho). Por otro lado, en mi  dltima entrada , hablé de algoritmos diferentes al
clasico para multiplicar nimeros grandes, asi que el recuerdo con el que he empezado me
viene de perlas para enlazar ambas cosas, por lo que hoy hablaremos de los logaritmos (no
confundir algoritmo con logaritmo; no sé por qué hay confusion: tampoco es lo mismo
mejillones y,..., canelones, no? Aunque ahora que me fijo, antes de la terminacion “ritmo”
estan las mismas letras, pero en otro orden; curioso).

Fugaz repaso histoérico

A partir del siglo XVI los calculos que se necesitaban hacer empezaban a ser de numeros
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grandes. El perfeccionamiento en las técnicas de navegacion, las investigaciones en
Astronomia, el calculo de préstamos e intereses en la floreciente actividad econémica, fueron
los principales temas que requerian largas multiplicaciones, divisiones, etc. Por supuesto aun
no existian calculadoras (aunque también empezaba a haber intentos). Y hacer los célculos
resultaba tedioso y podian cometerse errores, pero eran imprescindibles. Asi que algunos
matematicos y cientificos comenzaron a pensar sobre como facilitar esas cuentas.

Segun indican los estudiosos de la Historia de las Matematicas, ya Arquimedes se habia
planteado algo en esta direccion (recordemos que Arquimedes es del siglo Il a. C. y que fue
un gran solucionador de cuestiones practicas, por lo que necesitaba también efectuar
abundantes calculos). Comparando una progresién aritmética (primera fila de la tabla adjunta,
n) con una geométrica (segunda fila de la tabla, 2"n), se dio cuenta de que para multiplicar 128
por 512, en realidad no tenia mas que sumar los valores de n de los que provienen (es decir, 7
+ 9 =16), y luego ir al lugar donde esté ese valor, que resulta ser 65536 (que es el producto
de los dos numeros indicados). Obviamente necesita la tabla en cuestién, y que los nUmeros
gue necesita multiplicar estén en la tabla.

f 213 4 5 i T . ] 1k Il 12 I3 14 15 16
2214|816 (32|64 128 | 256 | 512 | 1024 | 2048 | 409G | B192 | 16384 | 32768 | 65536

Para cualquier lector actual que haya entendido algo de la ensenfanza primaria, esto no es
mas que una conocida propiedad de las potencias, aquella de que “para multiplicar potencias
de la misma base, basta sumar los exponentes”:

am . an — am+n

Pero, ¢como hago para multiplicar cualquier par de numeros? ;Es que todos estan en alguna
tabla? ;Y si dos numeros estéan en tablas diferentes? Afortunadamente, estamos en el siglo
XXI (no cojan aun el mévil, la calculadora o el ordenador, no hagan trampa aun, que eso
vendra después) y el conocimiento matematico ha crecido mucho y bien. Gracias a eso
podemos utilizar el concepto de funcion.
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Ese 2"n de antes, Unicamente tomaba valores enteros para el exponenten (1, 2, 3, ...), es
decir, si lo llevamos a una grafica, sélo tenia unos “pocos” valores (pocos entrecomillado,

porque son infinitos). Pero ;qué ocurre? Sélo aparecen tres puntos rojos (tres valores), porque
el siguiente, 2"4 = 16, se nos sale de la grafica. Los valores crecen potencialmente, muy

rapido, y no “caben” en la escala que ponemos. Podemos hacer mas pequena esa escala,

pero da igual, solo veriamos un par de puntos mas a lo sumo. Esto es importante para
entender una de las aplicaciones de los logaritmos que comentaremos mas adelante.
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|
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Como decia, gracias a la nocion de funcién, podemos extender los valores del exponente a
“mas” n’s. Ampliar el dominio, que decimos los matematicos, y en vez de que n sea sélo valida

para numeros enteros, que lo sea para numeros reales. Para diferenciarlo, introducimos una
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letra diferente, la x. Y asi aparece la funcidn f(x) = 2"x, cuya representacion grafica es ahora
la sefialada en color azul (he dejado los tres valores de antes, para que se vea que hemos
“extendido” los posibles valores).

Obsérvese a partir de la grafica que ahora se recorren en el eje vertical (eje de ordenadas)
todos los pasibles valores de cero a infinito (ese es el conjunto imagen de la funcién), y no sélo
el 2, el 4, el 8, etc. De modo que, si queremos buscar el 13, por ejemplo, sobre el eje OY, hay
un valor en el eje OX (eje de abscisas) cuya imagen mediante la funcién es precisamente 13.
Matematicamente esos valores se encuentran mediante la funcién inversa, que es, en efecto la
que suponen, la funcion logaritmo. En este caso como la base de la funcion potencial era el 2,
el logaritmo es el logaritmo en base 2. Si hubiéramos dibujado la funcion 10”x, su inversa
seria el logaritmo en base 10 (también llamado logaritmo decimal). En general, resulta por
tanto que

y=log,x si,y solosi, & =x

En la siguiente grafica vemos en negro la funcidn potencial 2*x, en rojo su inversa, la funcién
logaritmo en base 2, y en azul la bisectriz del primer y tercer cuadrante, y = x. La inversa de
cualquier funcién, de existir, SIEMPRE es SIMETRICA respecto de esa bisectriz con la funcién
de partida. Es decir, si doblamos por la linea azul, tienen que coincidir ambas funciones.
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Fijense que la grafica roja, la logaritmica, sélo existe desde cero a infinito (o sea, que su
dominio, su campo de existencia, son esos valores). No se puede por tanto intentar calcular el
logaritmo de un nimero negativo, es una burrada. Por supuesto estoy hablando cuando
trabajamos con numeros REALES, que alguien veo por ahi ya queriendo ponerme verde
porque si trabajamos con niumeros complejos si es posible.

tablas de logaritmos
y frigonométricas

Por supuesto fueron muchas las personas involucradas en el desarrollo de todo esto que
resumimos aqui en pocas lineas, y mucho el tiempo empleado. Entre ellos destacamos a Jobst
Biirgi, John Napier y Henry Briggs, los dos ultimos responsables ademas de confeccionar
tablas numéricas con los valores de los logaritmos en diferentes bases. Seguro que muchos
de ustedes recuerdan un librito que tenian que comprar ademas del de matematicas en la
escuela, las famosas tablas de logaritmos, una de cuyas ultimas ediciones aparece en la
imagen adjunta. Otro dia les cuento cémo se confeccionaban dichas tablas, ahora veamos
porqué fueron tan importantes.

Multiplicaciones de numeros grandes

Después de la idea tebrica, bajemos a lo concreto. Supongan que necesitan multiplicar 2828 x
5257 (la idea sirve para numeros tan grandes como se quieran, pero les pongo un ejemplo no
muy grande por abreviar), sin hacer la multiplicacion, es decir, mediante una suma, que es
mas rapido y sencillo. Recordemos las propiedades elementales de los logaritmos, validas en
cualquier base a positiva:
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log,(xy) = log,x + log,y, conx>0,y>0,a>0
X
log, ;= log,x —log,y, conx>0,y>0,a>0

log,x=ylog,x, conx>0,y>0,a>0
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/{ng 28.28
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0 g

D000 0043 0086 0128 0170
414 0453 0402 0531 0569
0792 Q828 0864 0B99 0934
1139 1173 1206 1139 1171
1461 1492 1523 1553 1584

1761 1790 1818 1847 1875
2041 2068 2095 2122 2148
2304 2330 2355 1380 2405
2553 2577 2601 2625 2648
2788 2810 2833 2856 1878

3010 3032 3054 3075 3096
3222 3243 3163 3184 3304
324 3444 3464 3483 3501
I6LT 3636 3655 3674 691
302 3820 3838 3856 3874

3979 3997 4014 4031 4048
4150 4166 4183 4200 4216
4314 4330 4346 4362 4378
4472 4487 4501 4518 4533
4624 4639 4654 4667 4683

4771 4786 4800 4814 4829
4914 4928 4942 4955 4960
S051 5065 5079 5091 5105
5185 5198 5211 5124 5137
5315 5328 5340 5353 5366

S441 5453 5465 5478 5490
5563 5515 5587 5611
5682 5694 5705 5717 5719
5798 5821 5832 5843
3911 59I1 5933 5944 3955

6021 6031 6042 6053 6064
6118 6138 6149 6160 6170
6232 6243 6153 6263 6174
6335 6345 6355 6365 6375
6435 6444 6454 6464 G4T4

6532 6541 6551 6561 6571
G616 6617 G646 6656 6665
6721 6730 6739 6749 6758
6812 6821 6830 6839 6848

6902 6911 6920 6928 6937

6990 6998 7007 7016 7024
7076 7084 7093 7101 7110
7160 7168 7177 7185 7193
1143 7251 7159 7261 1275
1324 T332 7340 7348 7356

0212 0253 0294 0334 (374
0607 D645 0682 0719 0755
0969 1004 1038 1071 1106
1303 1335 1367 1399 1430
1614 1644 1673 1703 1732

1903 1931 1959 1987 2014
2175 2201 2227 2253 1179
2430 2455 2480 2504 2529
2672 2695 2718 2742 2765
2900 2923 2945 2967 2989

3118 3139 3160 3181 3201

3324 3345 3365 3785 3404 |
3522 3541 3560 3579 3598 |
3711 3729 3747 3766 3784 |

3892 3909 3927 3945 3962

4065 4081 4099 4116 4133
4232 4249 4265 4181 4298
4393 4409 4415 4440 4456
4548 4564 4579 4554 4609
4698 4713 4718 4741 4757

4843 4857 4871 4886 4900
4983 4897 5011 5024 3038
5119 5132 5145 5159 5172
5250 5263 5276 5189 5302
5378 5391 5403 5416 5428

5502 5514 5517 5539 5551
5613 5635 5647 5658 5670
5740 5752 5763 5175 5786
5855 5866 5877 58688 3699
5966 5977 5988 5999 6010

6075 6085 6096 6107 6117
6180 6191 6101 6212 6222

6264 6194 6304 G314 6325 |

6385 6395 6405 6415 6425
6464 6493 6503 6513 6512

6580 6590 6599 6609 6618
6675 6664 6693 6701 6712

6767 6776 6785 6794 6803 |

6857 6866 6375 G884 6893
6946 6955 6964 6971 6981

7033 T042 7050 7059 T067
7118 7126 7135 7143 7152
1202 7210 7218 Ti26 7235
7184 7191 7300 7308 Ti16
7364 7371 7380 7388 TI96
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fﬂgm 1=0
f(’)g}() 10=1
log10100 =2

VRHAH Lirrrhiwmrrnl o Bk AR SRR ARk A Smnnbremriclanednnh olilin A Infled-o1 A

l0g1028.28 = 1.4514

\/amne ~rnn ol RE2R7 Nlarocitamne nalniilar

/Ogm 8257

NAmn la tahla cAla nae llana hacta al RA ~alAnilamane

ZOglg S2.57

DrAaradianAn ~rnmn antae eca nhtiana

log1052.57 = 1.7208

AhAra caniin la nrimara nraniadand

log10(28.28 - 52.57) = log10(28.28) + log10(52.57)
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TABLAS

LOGARITMOS YULGARES
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