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OTRAS VOCES

TRIBUNA ‘ CIENCIA Con motivo del dia
del namero pi (77), que se celebra el 14 de
marzo, el autor analiza las sorprendentes
propiedades de este numero y reflexiona
sobre el sentido de las matematicas

en el estudio de la naturaleza.

El numero it
Yy la esencia
de las cosas

RAFAEL BACHILLER

HACE AHORA 30 afos que viene celebrandose el
dia de 7ren el 14 de marzo, 3/14 en la notacién an-
glosajona (mes/dia) para las fechas. La celebracion
surgi6 en San Francisco, pero ha ido extendiéndo-
se por todo el mundo. En los paises en los que no
seguimos esta notacién anglosajona quizas fuese
maés adecuado recordar los portentos de 77 mien-
tras celebramos el cumpleanos de Einstein, quien,
por una feliz coincidencia, naci6 en un dia de 7z el
14 de marzo de 1879.

¢Por qué el numero ha fascinado a la humani-
dad desde hace mas de 4.000 anos? Brevemente 77
puede definirse como la razén de la longitud de un
circulo a su didmetro, un nimero préximo a
3,14159. Y esto ya es sorprendente: no importa cu-
al sea el tamano del circulo, mindsculo o descomu-
nal, esta razén siempre es la misma. Desde la An-
tigtiedad, el ser humano debi6 de darse cuenta de
que cualquier rueda, al dar una vuelta, avanza una
longitud que es algo mas del triple de su didmetro.
Los babilonios y los egipcios ya calcularon valores
para 77 proximos a 3,14. Pero fue Arquimedes
quien, hacia el 250 a.C., mediante un ingenioso
método geométrico afiné las estimaciones y acotd
el valor de 77 entre dos nimeros fraccionarios:
223/71y 22/7. El simbolo 77 fue introducido en
1706 por el matematico galés William Jones, muy
posiblemente para designar el perimetro que, en
griego (periphereia), comienza con esa letra. Al co-
mienzo del siglo XX ya se conocian unos 500 digi-
tos de 7Ty, gracias a la potencia de los ordenado-
res actuales, hoy se conocen mas de un billén de
sus decimales.

Y es que 77 es un namero irracional. Esto signi-
fica que no puede expresarse mediante una frac-
cién, por tanto no tiene
un numero limitado de
decimales como, por
ejemplo, le sucede al
numero 1/4=0,25, que
solo tiene dos decima-
les; ni tampoco sus de-
cimales se hacen repe-
titivos como le sucede,
por ejemplo al numero 1/3=0,333333.... A pesar
del billén largo de decimales que se conocen de 7,
nadie ha encontrado en ellos un patrén ordenado.
Memorizar los decimales de 77 es todo un reto, en
el afio 2006 el ingeniero japonés jubilado Akira
Harguchi establecié un récord mundial recitando
de memoria sus 100.000 primeros digitos.

Ademas de irracional, 77 es un nimero transcen-
dente. Esto significa que no puede ser solucion de
una ecuacion algebraica con coeficientes raciona-

«Las matematicas juegan un
papel muy profundo, quizas
constituyan la ultima
quintaesencia del Universo»

les, es decir, 77 nunca podria ser la solucién de una
ecuacion del tipo 3x*+4x2-5=0. Demostrar que un
numero es trascendente es muy dificil, en el caso
de 7T esto no se consigui6 hasta que el matematico
aleman Ferdinand von Lindemann consigui6 una
prueba en el ano 1882. Se sabe hoy, gracias a Can-
tor, que casi todos los nimeros reales son trascen-
dentes pero, paraddjicamente, ain hoy se han
identificado muy pocos de ellos.

El ntmero 77 aparece en las situaciones matema-
ticas mas inesperadas. Por ejemplo, Leibniz en 1673
demostré que el resultado de esta serie infinita de
sumas y restas: 1-1/3 + 1/5-1/7 + 1/9-... es exac-
tamente 77 /4. Por otro lado, la serie infinita 1 + 1/4
+ 1/9 + 1/16 + 1/25 + .... suma 77%/6. El genio indio
de las matematicas, Ramanujan, retratado en la
emocionante pelicula El hombre que conocia el in-
finito, vivié cautivado por 77 durante toda su corta
existencia. Ramanujan no tenia formacién acadé-
mica, pero a los 13 afios ya formulé sus primeros
teoremas y a los 26 (en 1913) dejé asombrados a los
profesores de Cambridge con su intuicién absoluta-
mente prodigiosa plasmada en 400 paginas de for-
mulas y teoremas. Este genio desarrolld cientos de
métodos para estimar el valor de 77 de manera cada
vez mas aproximada. Algunas de estas férmulas no
han podido ser demos-
tradas hasta hace tan
sélo unos afios y, sin
embargo, siguen utili-
zandose hoy para en-
contrar con ordenado-
res esos millones de
millones de decimales
de p.

En la estadistica
también estd presente
7. El naturalista fran-
cés Buffon plante6 a
mediados del siglo
XVIII un célebre pro-
blema que es conocido
hoy como la aguja de
Buffon. Se trataba de
lanzar una aguja sobre
un papel en el que se
han trazado rectas pa-
ralelas distanciadas
entre si por una longi-
tud igual a la de la
aguja. Resulta que la
probabilidad de que la
aguja toque alguna de
las lineas al caer es 2/
77. Si se realiza el jue-
g0 con un gran nume-
ro de agujas, se tiene
un método para esti-
mar 77, pues 7T sera
igual a 2N/M donde N
es el namero total de
agujas y M el nimero
de ellas que han cru-
zado alguna linea.

Otra aparicion este-
lar de 7T es en la iden-
tidad de Euler, la que
es considerada la for-
mula més bella de las matematicas: e”?+1=0. Es-
ta férmula relaciona los cinco nimeros mas im-
portantes de la historia de las ciencias exactas: el
0, el 1, 77, la unidad imaginaria i (la raiz cuadrada
de -1) y el nimero de Euler e que, como 7, es otro
numero irracional y trascendente que aparece en
numerosas situaciones matematicas.

Se diria que 77 es imprescindible en la descrip-
cién de la naturaleza. Aparece en la mayoria de las
ecuaciones que rigen el comportamiento del Uni-
verso. Por ejemplo, en el periodo de oscilacion de
un péndulo, en la tercera ley de Kepler que deter-
mina el movimiento de los planetas, en la ley de
Coulomb de la fuerza eléctrica, en la permeabili-
dad magnética del vacio, en las ecuaciones de la
relatividad general de Einstein, en el principio de

incertidumbre enunciado por Heisenberg en la
mecanica cuantica; 77 parece omnipresente en el
mundo.

Sin duda, la presencia de 77 en las ecuaciones de
la fisica puede asociarse a veces a los circulos, esfe-
ras y otras figuras geométricas que existen en la na-
turaleza, y a la utilizacion frecuente de coordena-
das esféricas que hacemos en el estudio de muchos
fenémenos. Pero, atn asi, la omnipresencia de 77 en
la descripcion de la naturaleza nos lleva a pregun-
tarnos por la importancia de los nimeros en gene-
ral en el Universo, por el significado de las matema-
ticas. Las matematicas ¢son una creacion de nues-
tra mente? ¢son simplemente un lenguaje inventado
por el ser humano para describir el mundo?

CUANDO SE considera el nimero 77y otros por-
tentos numeéricos, uno tiene tendencia a pensar,
sin embargo, que las matematicas forman parte de
la naturaleza. A Galileo, el padre de la ciencia mo-
derna, le gustaba decir que «el libro de la natura-
leza esta escrito en matematicas y para leerlo hay
que conocer ese lenguaje». En la fisica clésica, las
ecuaciones matematicas que formulan las leyes
parecian limitarse a describir las relaciones entre
las magnitudes que representan a los conceptos fi-
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sicos. Sin embargo, las matematicas utilizadas en
las teorias de la fisica contemporanea parecen ex-
presar un sentido mucho mas ontolégico. Por
ejemplo, en la teoria de la relatividad expresan la
posible conversion de espacio en tiempo, y vice-
versa, y en la mecénica cudntica los limites del de-
terminismo. Las matematicas pasan asi a jugar un
papel muy profundo, parecen expresar las propie-
dades mas fundamentales de lo real. Las matema-
ticas quizas constituyan la Gltima quintaesencia
del Universo. O, tal y como avanz6 Pitagoras, «los
numeros contienen la esencia de las cosas».
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