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INTRODUCAO

A constante mais badalada da histéria da matematica, o famoso e
mundialmente conhecido numero 1 (pi), razdo entre o perimetro da

circunferéncia e seu diametro , j4 era utilizado ha milhares de anos,

notadamente em grandes construcoes e planejamentos de obras de

Engenharia ([1]). Essa constante, inclusive, aparece em passagens da Biblia: “Fez também um
mar de fundicdo de dez cbvados, duma borda a outra, redondo em toda a volta; a sua
profundidade era de 5 cévados, e cingia-o um cordao de trinta covados” (I Reis, 7:23).

Certamente, todas as pessoas com conhecimento basico em matematica, ja ouviram falar

. a
que 1 = 3,1415926... E um numero irracional, isto €, nao pode ser escrito na forma Z , comdAa

e b inteiros.

Muitos repetem e conhecem esse fato, que permeia os livros desde o Ensino Médio, mas,
incrivelmente, poucos viram sua demonstracao, mesmo alunos que terminam cursos de

matematica.

OBJETIVOS

Este trabalho tem como principal objetivo, apresentar uma classica e
brilhante demonstracao da irracionalidade de 11, extremamente construtiva, feita
pelo matematico Ivan Niven (foto) (1914 — 1999). A demonstracao usa ideias
basicas de Calculo Diferencial e Integral e € uma das demonstracbes mais ]

elementares da irracionalidade de 1.

METODOLOGIA

Para a realizacao deste trabalho, que foi orientado pelo Prof. Dr. Daniel Cordeiro de Morais
Filho, foram realizadas, além de exposicOes orais por semana, pesquisas em livros, periodicos

matematicos e também na Internet.

DEMONSTRACAO

Suponhamos, por absurdo, que T € um numero racional, ou seja, T = ,com aeb

S|

Inteiros positivos.

Consideremos agora os polinébmios

x"(a—bx)™

f(x) = c

n!

F)=fx)— 20+ P00 — 4+ D (x)

n €ENe f(i) (x) comi=1,2,...,2n séo as i-ésimas derivadas de f(x) e o valor de n sendo
escolhido posteriormente.

x"(a—bx)"

n!

Como n! f(x) = n!- = x"(a — bx)™ tem coeficientes inteiros e os

termos em x sdo de grau igual ou superior a n, f(x) e suas derivadas f”(x) possuem

S , a a
valores imteiros para x = 0 e também para x = w = , uma vez que fx)=f (E — x).

Por meio de calculos, facilmente vé-se que f (0 (0)=0ef 0 () = 0.

Sendo

F(x)=f) = fP00) + PR — o+ (D (%) , temos
F'o) =P - P00+ FO0 -+ (=) (x)

e F(x)+ F"(x) = f(x).

Assim, pelo Calculo:

d . _d d _
E{F (x) sinx — F(x)cosx} = E{F (x) sin x} _E{F(x) cosx} =

= F”(x) sinx + F’(x) COSX — (Fr(x) cosx — F(x) sinx) =

= F (x)sinx + F(x) sinx = [F"(x) + F(x)| sinx = f(x) sinx

pelo Teorema Fundamental do Calculo,

(*) J;' o) sinxdx = [F (x) sinx — F(x) cos x]’; -

= [F () sinm — F(xr) cos | — [F (0) sin 0 — F(0) cos 0]

= F(m) + F(0)

Note que F (1) + F(0) é um inteiro, uma vez que f(i) () e f(i} (0) sé@o
inteiros.
Para 0 < x < m, prova-se que

0 < f(x)sinx < (Z—n)ni(**)

Essa desigualdade é verificada através do calculo dos pontos criticos da fungao

. - T - .
f(x)sinx, que sdo X = O,x=mex= > este ultimo sendo ponto de maximo da

funcao.
Como a integral em (*) € positiva, usando (**), se considerarmos um valor de n
suficientemente “grande”, encontraremos um numero inteiro entre 0 e 1. Absurdo!

Logo, provamos que 1T € um numero irracional.
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