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Numeros irracionais algebricos
e transcendentais
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Ao longo de todo o processo de aprendi-
zagem, a que cada pessoa se submete quan-
do ingressa numa escola, desde tenra idade,
surgem varios tipos de nimeros, que séo
introduzidos consoante a sua necessidade e
aplicacio, pelos professores. Os primeiros
sd0 0s numeros naturais que tém uma escrita
muito comum e conhecida, usando-se os di-
gitos de zero a nove. De seguida surgem os
nimeros inteiros relativos, mais conhecidos
por niimeros negativos. Para representar um
numero negativo usa-se um sinal “-* para os
diferenciar dos nimeros naturais. Ao agru-
par 0s nimeros naturais com 0s nimeros
inteiros relativos, incluindo-se o nimero
zero, obtemos um conjunto de nimeros de-
signado por conjunto dos niimeros inteiros.
Depois surgem os nimeros fracionarios,
requerendo para a sua escrita um trago hori-
zontal “__” ou na diagonal *“/”, classificados
de forma simples pela sua dizima finita, ou
pela sua dizima infinita periédica. Reunin-
do estes novos numeros aos ja conhecidos
inteiros, passamos a ter o conjunto dos nu-
meros racionais, Mas, no entanto, mesmo
possuindo uma grande quantidade de nime-
ros diferentes, este conjunto dos niimeros
racionais ainda deixa algumas questdes em
branco por responder. Uma delas, bastante
simples de entender, ¢ por exemplo, quanto
mede o lado de um quadrado que tenha de
area duas unidades?

O leitor, obviamente, lembrar-se-a que a
area de um quadrado € obtida por A=hxh=h2,
representando o valor h a medida do lado
do quadrado. Ora, para descobrir o valor
do comprimento do lado do quadrado que
tenha de 4rea duas unidades basta resolver
a equagdo h2=2. A solugdo desta equagéo
é o niimero que multiplicado por si mesmo
origina o valor dois. Sera que existe algum
natural que satisfaca este problema? Como
é facil de verificar se a solugdo fosse um
ntimero natural entdo teria de ser inferior a
dois, pois 2x2=4, e quatro unidades sdo um
valor em excesso para a area do nosso qua-
drado. A unidade também n@o pode ser a so-
lugdo do problema visto que 1x1=1, um va-
lor insuficiente para a 4rea. Logo a solugio
que pretendemos tem de ser um numero que
seja superior a um e inferior a dois! Como
os numeros relativos so diferem dos natu-
rais pelo seu sinal, entéo ndo existe nenhum
numero relativo que seja solugdo do nosso
problema, pois se existisse, teria de ser um
ntimero entre um e dois. Sera que estamos
a falar de um nimero fracionario? Ora, va-
mos supor que esse nimero h € um nimero
fracionario. Se assim fosse, h podia ser es-

crito sob a forma de uma fragdo irredutivel,
h=p/q, sendo p e q, dois niimeros inteiros
primos entre si, ou seja, o inico divisor co-
mum entre eles é a unidade. Assim, (p/q)2
=2, e teriamos p2=2q_2, deduzindo-se que p2
¢ um valor par. Mas, para que pxp=p2 seja
um numero par, p s6 pode ser um nimero
par, € pode-se escrever como p=2k, € assim
p2=(2k)2=2q2. Da ultima igualdade temos
que 4k2=2q2. O que faz com que 2k2=q2,
chegando-se a conclusdo que q € um nime-
ro par, pelo mesmo motivo que se chegou
a conclusio de que p era um niimero par.
Conclui-se que, sendo os nimeros p e q dois
nimeros pares, entdo eles ndo sdo primos
entre si, pois admitem, para além da unida-
de, o niimero dois como divisor. Assim, o
valor h ndo ¢ um nimero fracionério, logo
também ndo ¢é racional. Nasce desta forma,
a necessidade de criar um novo conjunto de
nimeros que dé uma solugdo para 0 nosso
problema da 4rea do quadrado. Identifica-
mos este novo numero h como sendo a raiz
quadrada de dois, um niimero irracional, e
escreve-se h=[12, usando-se o simbolo “[1”
para o diferenciar do nimero inteiro 2. Uma
forma de distinguir os niimeros irracionais
dos racionais € através do valor da dizima,
pois 0s numeros irracionais tém dizima
infinita ndo periédica, como por exemplo
[12=1,4142135..., que pode ser facilmente
determinada usando uma calculadora.

Apesar da antiga ciéncia da Geometria
jé lidar com os nimeros irracionais ha mais
de vinte séculos, foi s6 em 1872, pelo mate-
matico alemédo Dedekind (1831-1916) que
0s numeros irracionais foram introduzidos
na aritmética de forma rigorosa.

Existem dois tipos de nimeros irracio-
nais: os algébricos e os transcendentais.
Uma forma fécil de os distinguir ¢ através
do produto. Se, usando as regras opera-
torias do produto, através de uma multi-
plicagdo de factores repetidos, do mesmo
ntimero irracional, conseguirmos obter um
nimero inteiro, entdo teremos um numero
irracional algébrico, caso contrario este €
transcendental. Temos como exemplo de
nlimeros irracionais algébricos todas as
raizes quadradas, cubicas, quartas, etc, que
sdo nimeros irracionais, de um determinado
niimero inteiro positivo, € como exemplo de
numeros irracionais transcendentais o ni-
mero [1=(1+05)/2, conhecido como nime-
ro de ouro, o ntimero m=3,14..., conhecido
como numero Pi, e o nimero e=2,71...,
conhecido como nimero de Euler. A titu-
lo de curiosidade, podemos verificar que
os nameros irracionais algébricos podem
ser convertidos em poténcias de expoente
fraciondrio, como por exemplo [17=71/2,
de modo genérico nlla=al/n, enquanto os
transcendentais ja nfo admitem esta forma.
Note-se que o expoente, sendo uma fragao
unitaria, o método Egipcio da sua decompo-
sicdo em somas, ja falado num artigo, nesta
pagina, deste jornal Correio dos Agores, ha
sensivelmente duas semanas, torna-se uma

“Os numeros irracionais
algébricos surgem em
muitos processos de
calculo, e sdao usados

de forma muito comum
através de uma sua apro-
ximagao, usando a sua
dizima, arredondando-se
os valores a um determi-
nado numero de casas
decimais, dependendo da
aproximagao que é pre-
tendida no calculo. Se-
gue-se 0 mesmo proce-
dimento quando surgem
oS numeros irracionais
transcendentais no calcu-
lo.”

ferramenta bastante pratica na operagdo de
poténcias. No caso das raizes quadradas de
indice par, o seu célculo s6 pode ser efetu-
ado no dominio dos nimeros positivos ou
de valor zero, ndo havendo restri¢do para o
caso do fndice ser impar.

Os nimeros irracionais algébricos sur-
gem em muitos processos de calculo, e sdo
usados de forma muito comum através de
uma sua aproximag#o, usando a sua dizima,
arredondando-se os valores a um determina-
do numero de casas decimais, dependendo
da aproximagdo que ¢ pretendida no célcu-
lo. Segue-se 0 mesmo procedimento quando
surgem 0s nimeros irracionais transcenden-
tais no célculo.

Mas, os nimeros transcendentais pos-

suem uma mistica muito superior aos algé-
bricos, sendo admirados porque normalmen-
te surgem de relagdes geomeétricas presentes
na natureza. O namero = ja foi explorado
em edigdes anteriores desta pagina, neste
jornal, por isso o nosso leitor assiduo ja tem
conhecimento da sua importancia. O niime-
ro de Euler, que surge como valor limite de
uma sucessdo de valores, estd presente em
muitos modelos matematicos, com aplica-
¢do em estudos de Demografia, Ecologia,
Economia, etc. O numero de ouro € o mais
fascinante de todos, sendo considerado por
muitos como a oferta de Deus ao mundo. Ao
desenharmos um retdngulo cujos lados te-
nham uma razdo entre si igual ao nimero de
ouro, este pode ser dividido num quadrado
¢ em outro retingulo em que esse tem, tam-
bém, a razdo entre os seus dois lados igual
ao namero de ouro. Este processo pode ser
repetido indefinidamente, mantendo-se a ra-
zAo constante. Se em cada um dos quadrados
desenharmos um arco de circunferéncia, tal
como esta representado no desenho presen-
te acima, obtemos uma espiral, que muito
facilmente serd reconhecida por todos, es-
tando presente na natureza: nas conchas de
certos moluscos, em flores, como nos giras-
sois e em frutos, como no ananas. Tentando
recriar a beleza presente na natureza, muitos
artistas modernos usam o nimero de ouro
nos seus trabalhos. Dos artistas classicos,
que também usaram a razdo dourada nos
seus trabalhos o mais famoso foi Leonardo
da Vinci (1452-1519), que usou o niimero
de ouro para promover a perfei¢do, harmo-
aia e a beleza nas suas obras de arte.
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