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INTRODU(;AO Por outro lado, por diferenciacdo, temos
=) | e q(e™1(x)) = qe®(al(x) +I'(x)) = ge®a?™*1P,(x),
donde

qa?™*1 [ e P, (0)dx = q(e™1(0))} = q(e®I(1) — 1(0)) = pI (1) — qI(0)

e assim, esta integral € um inteiro ndo-nulo. (xx)
De i., verifica-se

Na construcao do conjunto dos Numeros Reais, uma das ¥
passagens de maior impacto foi o surgimento dos numeros

Irracionais. Acredita-se que um dos primeiros numeros

. . . . ; - ;o . 1 qaZn ea_l
irracionais a aparecer na historia da Matematica tenha sido o | 0 < ga?ntl fo e P (x)dx < 1(1' ) |
ndmero V2, fato descoberto por Hipaso de Metaponto (c.500 . qa*™(e%-1) . .| |
| | Como lim ' = 0, entdo para n suficientemente grande, devemos ter
a.C.), para desespero de toda ordem pitagorica a qual n—-ow n: 2nga_q)
qa“"(e“—
pertencia.Os alunos sédo apresentados a esses numeros desde o Ensino Medio e, n! <1
. . s . , L Logo, para esse n suficientemente grande, temos
mesmo assim, em livros didaticos, os exemplos conhecidos de numeros irracionais se 1
- , , , . , 0<qga*™! | e*™P (x)dx <1
limitam aos numeros T, € e a algumas raizes de numeros inteiros. Se os numeros 0

L o in , L o 1
Irracionais sao “tantos” e “estao por toda parte da reta”, por que a diversidade de Uma contradicao, visto que por (x*), qa2"+1 fo e P, (x)dx é um namero inteiro.

exemplos é tao pouca? N o .Y ) .
Corolario : seja - € Q, entdo € /b € um numero irracional.

OBJETIVOS , L . . o 1 9771
Exemplos de nimeros irracionais, obtidos a partir desse corolario sdo: /e , 013 ell

Nosso objetivo nesse trabalho € propiciar aos professores e alunos que
conhecam uma maior variedade de nUmeros irracionais, além dos que, geralmente, Teorema 2: SejJam a e b numeros inteiros positivos, com b # 1. Entao, log,b €

iIrracional, sempre que na fatoracao de a ou de b aparecer um fator primo que nao

sao exemplificados em livros didaticos e usados comumente. esta presente na fatoragéo do outro.

METODOLOGIA Suponhamos, sem perda de generalidade, que na fatoracao de a exista um fator
O desenvolvimento desse trabalho, que faz parte das atividades do Programa primo que ndo esteja na fatoragdo de b. Do Teorema Fundamental da Aritmética,
de Educacao Tutorial (PET), sob tutoria do professor Daniel Cordeiro de Morais Filho, podemos considerar as decomposi¢es em fatores primos dos nimeros a e b e escrever

do curso de Matematica da UFCG, se deu por meio de exposi¢coes durante o més de - a L By B o | N
a=p;'p,° .0, eb=q;'q;*..q; ", onde p; e q; sdo nimeros primos e a; e f3; S&0

agosto de 2013, com base em leituras de artigos e revisdes bibliograficas.

RESULTADOS E CONCLUSOES
p

nameros naturais, com algum p; # q;, para todo j =1,2,...,l. Suponhamos agora, por

log, b, onde a e b s&o numeros Iinteiros positivos tais que a ou b tem um fator primo orimos. Assim, teriamos aP = b4, absurdo, pois p;, aparece na decomposigio de ab.

gue nao aparece na fatoragcao do outro e e™, sao irracionais. . , . . ..
mas nao estad presente na decomposicao de b?, contrariando a unicidade dos fatores

Polinomios de Niven primos de um ndmero, que é garantida pelo Teorema Fundamental da Aritmética.

lvan Niven (1915 — 1999) (foto), foi um matematico americano, que Teorema 3: e™ € um numero irracional.

trabalhou e deixou importantes colaboracoes no estudo da Teoria dos ~ . . _
Para a demonstragcao deste teorema devemos considerar 0s seguintes teoremas:

NUumeros.
Teorema de Gelfond-Schneider: Sejam a um numero algébrico (diferente de zero ou

Um polinbmio de Niven € um polinbmio da forma , L N . o , B -
um) e £ um numero algébrico nao racional. Entdo, o numero a” é transcendente.
x(1-x)" 1 L , L
P,(x) = (1—) = —Zi’ln ckxk , com ¢, Intelro, n < k < 2n. Lema: Todo numero transcendente é irracional.
n! n! -

Algumas propriedades facilmente verificaveis desse polinbmio sao: _ . i ,
Assim , pela relacdo de Euler, temos e = cosm +isenm = —1, donde

L O<Pn(x)<l,, para (0 < x < 1); y | ]
i e™ = (—1)7'. Portanto, pelo teorema de Gelfond-Schneider e pelo lema, concluimos

i, P,(0) =0;
Il Pn(m)(O) =0,param<noum>2n) (essa notacao representa a m-esima derivada que e™ é irracional.
do polinomio B, ); Outros exemplos de nimeros irracionais pelo Teorema de Gelfond-Schneider séo
. (m) __ m!
v. B,"7(0)=—cy,paran<m< 2n. : T
" 2V2 il = ¢72
Segue imediatamente dessas propriedades que P, e suas derivadas assumem ~ '
o . , REFERENCIAS
valores inteiros em x = 0. Observe ainda que P,(x) = B,(1 — x) e, portanto, concluimos
. , . EVES, H. Introducdo a Historia da Matematica. Campinas: Editora da UNICAMP,
que P, e suas derivadas também assumem valores inteiros em x = 1. () 2004

FIGUEIREDO, D. G. Numeros Irracionais e Transcendentes. Brasilia: SBM, 1980.

Teorema 1: Seja a um numero inteiro. Se a > 0, entao e € um numero irracional. - .
Colecao Fundamentos da Matematica Elementar.

. q ) _ _ ., g4 D GOURDON, X.; SEBAH, P. Irrationality Proofs. Disponivel em
Suponhamos, por contradi¢ao, que e® seja um numero racional, isto €, e = -, onde p e <http://numbers.computation.free.fr/Constants/constants.html>. Acesso em:
o . . . . . 05/08/2013.
q S0 Inteiros positivos relativamente primos. Considerando a fungao LIMA, E. L. Curso de Analise. 12. ed. Rio de Janeiro: IMPA, 2009. vol.1. Projeto
I(x) = a?"P,(x) — a®" 1P " (x) + -+ — aPn(Zn—l) (x) + Pn(Zn) (x) Euclides.

MARQUES, D. Teoria dos Numeros Transcendentes. 12 edicdo. Rio de Janeiro: SBM,
por(x), segue que I1(0) e I(1) assumem valores inteiros. 2013.



