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Motivatie Scurt istoric Cele 4 numere remarcabile Functia zetz

Motivatie

e Scurt i1storic

Problematica irationalitatii lui 7 a dominat o buna perioada de
circa 2000 de ani din istoria matematicii, Tncepand cu problema
" Cuadratura cercului”, a grecilor antici : cum sa construiesti un
patrat care s3 aiba aria egald cu aria unui cerc oarecare, folosind o
linie si un compas?

in 1768, Johann Lambert a demonstrat c§ 7 este irational, iar in
1771, Joseph Fourier a dovedit ca logaritmul natural al lui 2, adica
In(2), este irational.
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Motivatie Scurt istoric Cele 4 numere remarca

In articolul " Similarities in Irrationality Proofs...”, autorul, Dirk
Huylebrouck, ne prezinta o abordare matematica prin care se poate
demonstra, folosind aceeasi baza, irationalitatea a 4 constante
matematice fundamentale: 7, [n2, ((2) si ((3).

Hirdau Elena Irationalitatea unor numere reale - I



Motivatie Scurt istoric Cele 4 numere remarcabile Functia

Motivatie

e (ele 4 numere remarcabile

In aceasta prezentare ne vom concentra asupra irationalitatatii a 2
constante matematice bine cunoscute, ce se pot exprima sub forma
unor serii standard:

emundeT=1-1414 = 2210% (seria lui Leibniz)
e In(2)=1-1 41 1 s U 693147 ...
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Motivatie

Scurt istoric

Cele 4 numere remarcabile Functia

Cu toate acestea, este important sa mentionam si alte 2 constante
de interes, date de functia zeta Riemann, pentru:

g=2: C(2)21+%+%+%+...:ZZ®:1#:%2
Si
s=3: §(3):1+%+%+6_14+.‘.:Z;°:1#

. a caror irationalitate reiese folosind un procedeu similar cu cel pe
care urmeaza sa il abordam in cazul primelor 2 numere.
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Motivatie
Motivatie
e F'unctia zeta Riemann

Scurt istoric Cele 4 numere remarcabile Functia zete

Tn matematica, functia zeta Riemann, numitd dupa matematicianul
german Bernhard Riemann, este o functie cu semnificatie importanta
n teoria numerelor din cauza relatiei pe care o are cu distributia
numerelor prime.

Are aplicatii si Tn alte domenii cum ar fi fizica, teoria
probabilitatilor, si in statistica aplicata.
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Motivatie Scurt istoric Cele 4 numere remarca

Functia zeta Riemann ((s) este o functie de variabild complex3 s,
initial definita prin urmatoarea serie infinita:

((s) = 27010:1 #

... pentru anumite valori ale lui s, si apoi continuata analitic la toate
numerele complexe s # 1. Aceasta serie Dirichlet converge pentru
toate valorile reale ale lui s mai mari ca 1.
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Metoda generala

Metoda generala

”?Cele 4 demonstratii in una singura”

in cartea "Pi and the Agm: A Study in Analytic Number Theory
and Computational Complexity”, autorii, J.M. Borwein and P.B.
Borwein au demonstrat irationalitatea acestor 4 numere.

Dirk Huylebrouck observa existenta unor similitudini intre tehnicile
utilizate Tn cele 4 cazuri, si, pentru a face asemanarea lor mai
evidenta, n articolul sau, rezuma punctele importante, elaborand o
"Demonstratie generala”.

Hirdau Elena Irationalitatea unor numere reale - I



Metoda generala

e S3 presupunem ca trebuie ardtata irationalitatea unui numar unui
numar real &.

e In acest sens, considerdm o functie f : [a,b] — R, asupra cdreia
vom impune, pe parcurs, mai multe conditii.

I O prima3 astfel de proprietate este posibilitatea scrierii urmatoarei
familii de integrale (j € N) sub forma unui polinom in &, cu
coeficienti rationali:

Jo @ f(x) dz = Py(€) (VjeN, P eQlz))
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Metoda generala

Sa presupunem prin reducere la absurb ca: £ € Q.
Asadar, rezultatul devine rational:

Jo @ f(z)de =%, C; €Z,D;eN
Deci,
Jo P(x)f(z)de € Q, VP e Qlal,
Unde, Q[x] este multimea polinoamelor cu coeficienti rationali.

Atunci, aplicam aceasta proprietate pentru polinomul lui Legendre:

Pu(z) = & [(@)"(1 = x)m]™
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Metoda generala

Astfel, pentru familia de integrale propusa:

Sl Pu(2)f(z)de =4, A, €Z* B,eN

0 Bn?
Integrarea prin parti de n ori duce la:

(e

n!

/0 P.(2)f(z) dz = / @"(1 — )] £ ().

Deoarece A,, € Z* , obtinem inegalitatea:

1< |A,| = |By| - | f) Pu(z)f(z)dz| =

= |Bal - |31 - | Jo [a" (1 = 2)")f™ () da] (1)
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Metoda generala

Notand z(1 — z) = g(z), si f™(x) = h,(z), obtinem:

]/ "(1—x)" x)dz| = \/ (z)dz| <
/|g (2)|dz < M"- / I () d

1
M = sup |g(z)| = sup |z(1 —2)|=~, inz=
z€[0,1] z€[0,1] 4

Unde,
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Metoda generala

Astfel, inegalitatea (1) devine:

L<|Ad = 1Bol - 5 (" i @ldz  (2)
Pentru n — oo, avem convergenta:

Bl &+ (3" fi (@)l = 0 3)

Cu ajutorul relatiilor (2) si (3), obtinem o contradictie clara,
asadar, putem afirma faptul c3 ideea de la care am pornit (£ € Q)
este falsd. Am demonstrat irationalitatea numarului real &.
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Sfarsitul prezentarii!
Va multumesc pentru atentie!
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