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Resumo

Este projeto teve como objetivo fazer um estudo dos
nameros e polindmios de Bernoulli, explorar suas
multiplas conexdes com as conhecidas funcdes Zeta,
Gama e Teta, bem como fazer importantes aplicacdes na
Teoria dos Nameros.

Introducéo

Os numeros e polinémios de Bernoulli formam uma vasta
rede de conexdes matematicas que ainda desperta
grande interesse na matematica moderna. Neste resumo,
exploramos as definicbes e as caracterizagbes dos
nameros e polinémios de Bernoulli, bem como as suas
multiplas conexdes e aplicacdes. Por fim, destacaremos
sua importancia em areas como analise e teoria dos
nameros.

Materiais e Métodos

Realizamos o projeto por meio da revisdo da literatura
existente sobre os numeros e polindmios de Bernoulli,
além de conduzir seminarios informais para exposicao e
discusséo dos resultados. Nosso principal objetivo foi a
compreensdo dos teoremas, demonstracfes e explorar
suas multiplas conexdes e aplicacbes.

Resultados e Discusséao

Os numeros e polinbmios de Bernoulli, denotados,
respectivamente, por B,, € B,(x), com m >0, sao
definidos por funcdes geradoras e por séries de
poténcias:

x © B,
e —1 m=0 m!

Além disso, esses niumeros podem ser determinados por
meio de uma relacdo de recorréncia. E importante
destacar que, para naturais impares m maiores do que 1,
temos B,, = 0. Esses polindmios destacam-se por serem
os Unicos que satisfazem algumas propriedades e por sua
conexdo com os numeros de Bernoulli dado por B, =
B,,,(0). Os polindmios de Bernoulli B, (x) e B,,(x), para m
impar, podem ser escritos como uma série de Fourier em
senos, enquanto B, (x), para m par, possui a série de
Fourier em cossenos. Os ndmeros de Bernoulli estdo
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presentes em diversas expansdes de Taylor de funcdes
trigonométricas. Por exemplo, eles aparecem nas
expansodes das funcdes x cothx e z cotz. Além disso, 0s
nameros de Bernoulli estdo presentes na funcéo Zeta de
Riemann para valores m par, com m > 2, bem como
possuem uma relacdo com a funcdo Gama. Utilizando a
Formula de Euler-Maclaurin, obtivemos uma expressao
para a constante de Euler-Mascheroni y em termos dos
ndameros de Bernoulli, encontramos uma aproximacao
para o fatorial de n, para n grande, e provamos a lei de
simetria da funcdo Teta de Jacobi. Os resultados
apresentados corroboram a importancia dos nimeros e
polinémio de Bernoulli na soma de poténcias de inteiros
consecutivos, na expansdo de séries de Taylor de
funcdes trigonométricas e hiperbdlicas, na avaliacdo de
alguns valores da funcéo Zeta de Riemann, na expansao
de Euler-Maclaurin, na aproximacdo de fatoriais, na
funcéo Teta e na funcdo Gama.

Conclusao ou Conclusodes

Os numeros e polinémios de Bernoulli formam sequéncias
em Qe Q[x], respectivamente. Suas aplicabilidades se
estendem desde expansfGes de séries até conexdes
profundas com a Teoria dos Numeros. Portanto, os
nameros e polinbmios de Bernoulli sdo essenciais em
diversas aplicacfes tedricas e praticas, justificando seu
estudo continuo.
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