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Numeri algebrici e trascendenti 

Un numero algebrico è un qualsiasi numero 

x, reale o complesso, che soddisfi 

un’equazione  algebrica della forma 

 

 

dove   sono numeri interi. 
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Il concetto di numero algebrico è una naturale 

 generalizzazione del concetto di numero razionale (caso 
in cui ) 



Non tutti i numeri reali sono algebrici 

Cantor – 1874 dimostra la numerabilità di 

tutti i numeri algebrici e poiché l’insieme R 

non è numerabile devono esistere dei 

numeri reali che non sono algebrici, tale 

insieme di numeri trascendenti non è 

numerabile 

 

     

Trascendenti perché 

come disse Eulero 

“trascendono il potere 

dei metodi algebrici” 

//upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/1/17/Georg_Cantor.jpg


Dimostrazione 
Ad ogni equazione del tipo 

 

 

si fa corrispondere una “altezza” definita 

come il numero intero positivo 

 

per ogni h esiste un numero finito di 

equazioni di altezza h e ciascuna di queste 

può avere al massimo n radici distinte […] 
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Problema dell’interesse composto 
C capitale iniziale  

x>0 tasso di interesse annuo  

dopo un anno il montante  C+xC=C(1+x) 

Se la capitalizzazione avviene ogni sei mesi 

dopo un anno   C(1+x/2)2  

Se la capitalizzazione avviene ogni quadrimestre 

dopo un anno    C(1+x/3)3  

Se la capitalizzazione avviene ogni giorno 

dopo un anno    C(1+x/365)365  



Problema dell’interesse composto 

C capitale iniziale=1.000.000 euro  



Problema dell’interesse composto 
Se la capitalizzazione avvenisse con frequenza 
sempre maggiore ….. ad ogni istante? 

 

                         […] 
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Se supponiamo di aver dimostrato che 
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Definizione di e 

Mostriamo che                   esiste ed è finito 
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Consideriamo gli n+1 numeri 

 

 

Calcoliamo le loro medie geometrica e aritmetica 

 

 

 





























nnn

1
1,.........

1
1,

1
1,1

1

1
1

1

1
11

1
1

1




























nn

n
n

A
n

G
n

n



Definizione di e 

La disuguaglianza fra le medie G<=A, 

elevandone ambo i membri alla n+1 

fornisce quindi 

 

 

Ovvero la successione           è crescente 

Da questo ne segue che il limite esiste 

(finito o infinito)  
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Definizione di e 
Introduciamo                  crescente e dimostriamo  

superiormente limitata con                  […]                   

 

Dimostriamo                  ricorrendo allo sviluppo 

del binomio  […] 
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Pertanto essendo              crescente e 

superiormente limitata 

definiamo  
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Definizione di funzione 

esponenziale  data da Eulero 

nel 1748 nella  

Introductio in analysin infinitorum 



Definizione di e 

Eulero 1748 nella  

Introductio in 

analysin infinitorum 



Definizione di e 

Dal testo storico 
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e passando al limite 

 

È quindi sufficiente dimostrare che 
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Irrazionalità di e   (Eulero 1737) 

Per assurdo 

con p, q interi e q almeno uguale a 2.  

Moltiplicando i membri per q! 
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Il primo membro è un intero, a destra il termine dentro 

le quadre è un intero, ma il resto è un numero positivo  

minore di ½  […] quindi non è intero.  

Nel 1873 Hermite dimostra la trascendenza di e  



Ulteriori proprietà  

•Funzione inversa del logaritmo,   lne=

 

•Area sottesa dall’iperbole  

 

 

• Tra le permutazioni di n elementi, le permutazioni 

prive di punti fissi derangement sono  
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Il numero i 

Il simbolo i è effettivamente di Eulero ma l’idea di 

servirsi di “numeri immaginari” in opposizione a numeri 

reali, per lavorare con radici quadrate di numeri negativi 

nella risoluzione di equazioni è precedente e all’inizio 

della storia sono implicati diversi matematici italiani del 

cinquecento: Scipione dal Ferro, Niccolò Fontana detto il 

Tartaglia, Girolamo Cardano e Raffaele Bombelli. 
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Siamo ancora lontani dal 1806 (Argand) e 1831 (Gauss)  

grazie all’opera dei quali si rappresentano i numeri 

complessi nel piano z=a+ib  
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E ora chiudiamo “la quadratura del cerchio” 

Lindemann (1882) mostra che ex è trascendente anche 

se x è solo algebrico (diverso da zero). 

Si ha quindi che         non è trascendente, visto che vale -1, si 

conclude quindi che l’esponente deve allora essere non 

algebrico, cioè trascendente. 

 

Ma l’unità immaginaria è algebrica e quindi deve essere 

necessariamente π ad essere trascendente. 
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Settimo problema di Hilbert 
"Se vogliamo immaginarci lo sviluppo presumibile della conoscenza matematica 

nel prossimo futuro, dobbiamo far passare davanti alla nostra mente le 

questioni aperte e dobbiamo considerare i problemi che sono posti dalla 

scienza attuale e la cui soluzione attendiamo dal futuro. Questi giorni, che 

stanno a cavallo tra due secoli, mi sembrano ben adatti per una rassegna 

dei problemi ...." Così David Hilbert aprì la sua conferenza al secondo 

congresso internazionale dei matematici a Parigi. Era l’ 8 agosto 1900. 

Un numero del tipo ab con a e b algebrici, è algebrico 

o trascendente? 

Hilbert fece l’esempio di  
 

 

22
Il problema fu risolto nel 1934 

indipendentemente da A. Gelfond e Th. 

Schneider sulla base di risultati 

ottenuti da Gelfond nel 1929. 

Problema ancora aperto 

Non si sa nulla di e e, πe,ππ,  

e +π,  e -π 



Concludiamo come B. Peirce (1809-1880) 

che al termine di una sua lezione sulla formula di Eulero 

disse 

 

Signori, posso dirlo con certezza, è assolutamente 

paradossale: non possiamo capirla, e non sappiamo cosa 

significhi;  ma l’abbiamo appena dimostrata e quindi 

sappiamo che deve essere vera. 
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