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14 de marzo de 1998,
m‘“‘;ﬁ 3&,;‘;_,} Larry Shaw, f|’sico, platorium
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3.1415592653589793238462643383279
5028841971693593751058209749445923
07816406286208998628034825342117067
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Los crimenes de Oxford (Alex de la Iglesia, 2008)
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Guillermo Martinez
(Bahia Blanca, 1962) n
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Estructura de la presentacion

(1) Pi Matematico
- Aproximando pi
- Quée clase de numero es pi
- Hasta el infinito y mas alla

(2) Pi Social
- Juegos y entrenamiento
- Diseno y marcas
- MUsica y fiesta



Pi Social
Hoy es el n-day, 14 de marzo

¥
/]




fg +#§$*¢++f¥*++++i

e P
OB RO O

3
+
*
+
*

+

4

ol b sy Més info 5&5&‘ JCudntas letras

y Aplicaciones - XLy 5 a
Univasidadsrapeis y premios e Ve tiene cada palabrar




Lo circular marea...




O circular marea...
rotonda de los 19 semaforos (EL PAIS, 20/10/2013)

e 0 2N

e

/

UN EMBUDO EN LA AVENIDA DE LA ILUSTRACION




Lo circular marea...

El Novgorod (1876) fue un
canonero fluvial de Ila
Armada Imperial rusa. Fue
un estrepitoso fracaso... for

su forma circular.




Planet 51 (2009, Jorge Blanco)







La tirania de la perpendicularidad: ajedrez
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Ajedrez circular y otros juegos mas...
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La cortina rasgada (1966)
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S TEARS
YOU APART
WITH
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LILA KEDROVA - HANSJOERG FELMY -TAMARA TOUMANOVA
LUDWIG DONATH - DAVID OPATOSHU - ot ADBiSoN - BRIAN MOORE

seected by ALFRED HITCHCOCK - A Universal Picture
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Disenando con ..

Eduardo Torroja Miret (1899-1961)




acaciones en Roma, chirigota callejera.
La vida de Pi. Carnaval de Cadiz 2014
ttps://www.youtube.com/watch?v=tQjgvFjI6L0 ""




150 decimales de Pi - Cancion de Danny Perich
ttps://www.youtube.com/watch?v=G4sgl1XnR1SU




The Irrationally Long Number Pi Song ("Sweet Number Pi")
https.//www.youtube.com/watch?v=Skf8NTEnrO4




Lo que no he dicho

(1) Pi contra tau
(2) La presencia de Pi en formulas fisicas
(3) Nuevas composiciones musicales: rap,
asodoble...
(4) Piy sindrome de Savant (“Good doctor”) o
del sabio
- Daniel Tammet (matematico)
- Jason Padgett (adquirido)

(5)....







I 7=3'1415926535 8979323846 2643383279 50288419716939937510 5820974944 5923078
1640628620899 8628034825 3421170679 82148086513282306647 0938446095 50582231
125359408128 4811174502 8410270193 85211055596446229489 54930381964428810975
659334461 2847564823 3786783165 2712019091 4564856692 3460348610 4543266482
1339360726 0249141273 7245870066 0631558817 4881520920 9628292540 9171536436
7892590360 0113305305 4882046652 1384146951 9415116094 3305727036 5759591953
0921861173 8193261179 3105118548 0744623799 6274956735 1885752724 8912279381
8301194912 9833673362 4406566430 8602139494 6395224737 1907021798 6094370277
0539217176 2931767523 8467481846 7669405132 0005681271 4526356082 7785771342
7577896091 7363717872 1468440901 2249534301 4654958537 1050792279 6892589235
4201995611 2129021960 8640344181 5981362977 4771309960 5187072113 4999999837
2978049951 0597317328 1609631859 5024459455 3469083026 4252230825 3344685035
261931188% 7101000313 /838752886 5875332083 8142061717 7669147303 5982534904
3 1159562863 8823537875 9375195778 1857780532 1712268066 1300192787

47268471 0404753464 6208046684 2590694912 9331367702 8989152104 7521620569
‘«" 405803 8150193511 2533824300 3558764024 7496473263 9141992726 0426992279

5869269956 9092721079 7509302955 ........v.vvvvrrovoessrecresorenene (1500 digitos)



Calculando 71T

Escriba Ahmes. Papiro
Rhind Papyrus

“Corta 1/9 del diametro y
construye un cuadrado con el
resto; éste tiene el mismo area
gue el circulo™

64/81=m/4;
3+13/81=3.16049

146.6 m

Piramide de Keops
n= 3,14297...

\/

2 x 230,38
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1 Reyes 7: 23 Hizo asimismo un mar de fundicion, de diez
codos del uno al otro lado, redondo, y de cinco codos de
alto, y ceiialo en derredor un cordon de treinta codos. =3



Arguiimedes de Siracusa
(287 a.C.-212 a. C))

Nacio en Siracusa (Sicilia) el ano

287 a. C., se educo en Alejandria
(Egipto), volvid a su ciudad natal
hasta su muerte.

Participo en la defensa de
Siracusa contra los romanos,
construyendo armas de guerra
(catapultas, sistemas de espejos
para incendiar naves,...) con las
gue se logro retrasar
notablemente la conquista de la
ciudad. No obstante, en el ano
212 a.C., la ciudad cayo en
poder de las tropas del general
Marcelo, y durante el
consiguiente saqueo,
Argquimedes murio atravesado
por la espada de un soldado
romano, aun a pesar de que
Marcelo, segun cuenta Plutarco,
habia ordenado que se
respetara su vida.



Farl hallar pi, empezd considerandp
4 perirmetros del hexdgono inacnto
y circunacnito. a sebia que &l lado
del inscrite era igusl al redio.

Asi, ohhuvo primero 8r < 2ar < 521/ 43

1408... y 3'1428..

' Cuplicd después el nurmers de kedos Ty
es decir, considerd los dodecigonoes
inscrito ¥ circunacnto, obteniendo
g3l una sprosimacion mejor.

Aal, duplicando el nimero de lsdos,
continud dibujando les peligono de

24 48 vy |96 lados!

Asi/llegando a trabajar hasta con el poligono de 96 lados, obtuvo
gue = estaba entre las fracciones 223/71y 22/7, es decir, entre






En 1429, en Samarkanda Al-Kashi 14 decimales de n con el poligono de

2832 Lados

En 1593, en Europa, F. Viete encontrd 9 cifras de n mediante un poligono

de 1722 lados.

En 1600, A. Van Roomen obtuvo 20 cifras de =« .

FPrecalculus Calculatimnal

En 1615, Ludolph van Ceulen consigue 39 cifras, 35 son correctas de «
poligono n= 2762, durante 20 afios
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Mame Year Digits
Eabvlonians 20007 BCE 1
Egvptians 20007 BCE 1
Hebrews (1 Kings 7:23) 5507 BCE 1
Archimedes 2507 BCE 3
Ftolemy 150 3
Liu Hui 263 5
Tsu Ch'ung Chi 4207 T
Al-Kashi 1420 14
Fomanus 1593 15
Yan Ceulen (Ludolph’s numbert) 1515 35
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Pieterskerk, Leiden, Holanda
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1652 William Oughtred introduce /0 (mepiuetpo/dtopnetpo)

1689 J Christoph Sturm sugiere utilizar un simbolo

iliam Jones = Syngosis palmariorum mathesos ™ usa «

Leonard Euler fija la notacion de «



Un cambio de ideas

F. Viete (1579)

J. Walllis (1655)

. Brouncker (1658)
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Leonard Euler (1707 / 1783) Y = =—
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INTRODUCTIO
IN ANALYSIN I - T I
INFINITORUM. T“—;-+9 &c.
AUCTORE 7 I I I
LEONHARDO EULERO, D ot Ca -+ o -+ &c.
Profeffore Riegf'a‘BE‘ROLINENSI, €9 Academis Im- 1 1 ¥
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LAUSANNE, &c.

Apud MARCUM-MICHAELEM BousQUET & Socios.

MDCCXLVIIL



Que clase de nimero es Tt TC es Irracional
Lambert & Legendre (1761) // Ivan Niven (1947)

r=afb, fl)="10""0

F(z) = f(a)—f 2 ()P ()= (1) (a)

%{F’[m} sinz — F(xr)cosx}

Paul ErdGs (1913-1996)

= F'(z)sinz + F{z)sinz = f(x)sinx

T
Martin Aigner - Giinter M. Ziegler g ' I . o T
Dot fom THEBOOK | | f@sinzds = [F'(z) sinz — F(x) cos a3

‘.Fovrth&lmon = {13] _ F{ﬂ-} N F{D}‘
" o<z . ,- 0 < S@sine < T b LR
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https://webonastick.com/pi/#940831

t es transcendente: NO existe F.

N
S

P.m)=a,m™ +a, 17" " +---a1m+ag =0, a;

‘Ueber die Zahl x.%)
Hermite (1873) e Von

F. Livpemany in Frélburg i. Br,

emann (1882) e2 Zu LINDEMANN'S Abhandlung: , Uber die

LuporpH'sche Zahl”.

Von K. WeiersTrASS.

eierstrass (1885) (e?)

Hilbert (1893) T —e Ueber die Transcendenz der Zahlen ¢ und =.%)
Yon

I‘Ob|ema 7,1900, eTr — i-2i Davmro HiLerT in Konigsberg 1. Pr.



‘Ueber die Zahl x.¥)
Yon

F. LaixpeMary in Frélburg i. Br.

Bei der Vergeblichkeit der so ausserordentlich zahlreichen Ver-
suche®), die Quadratur des Kreises mit Cirkel und Lineal auszufithren,
hilt man allgemein die Ldsung der bezeichneten Aufgabe fiir un-
mdglich; es fehlte aber bisher ein Beweis dieser Unwdglichkeit; nur
die Irrationalitit von = und von =? ist festgestellt. Jede mit Cirkel
und Lineal ausfithrbare Construction liisst sich mittelst algebraischer
Einkleidung zurtickfithren auf die Ldsung von lincaren und quadre-
tischen (leichungen, also auch auf die Losung einer Reihe von quadra-
tischen Gleichungen, deren erste rationale Zahlen zu Coetficienten hat,
wahrend die Coefficienten jeder folgenden nur solche irratiouale Zahlen
enthalten, die durch Auflésung der vorhergehenden Gleichungen ein-
gefuhrt sind. Die Schlussgleichung wird also durch wiederholtes
Quadriren ibergefthrt werden kionnen in eine Gleichung geraden
Grades, deren Coefficienten rationale Zahlen sind. Man wird sonach
die Unméglichkeit der Quadratur des Kreises darthun, wenn man
nachweist, dass die Zahl n tdiberhaupt nicht Wurzel ciner algebraischen
Gleichung irgend welchen Grades mit ratiovulen Cocfficienten sein koni.
Den daftir nothigen Beweis zu erbringen, ist im Folgendau versucht
worden.



IMPOSIBLE CUADRAR EL CIRCULO

"... y también el ombligo es el punto
central natural del cuerpo humano,
ya que si un hombre se echa sobre
la espalda, con las manos y los pies
extendidos, y coloca la punta de un
compas en su ombligo, los dedos de
las manos y los de los pies tocaran la
circunferencia del circulo que asi
trazamos. Y de la misma forma que
el cuerpo humano nos da un circulo
que lo rodea, también podemos
hallar un cuadrado donde
igualmente esté encerrado el
cuerpo humano. Porque si medimos
la distancia desde las plantas de los
pies hasta la punta de la cabeza y
luego aplicamos esta misma
medida a los brazos extendidos,
encontraremos que la anchura es
igual a la longitud, como en el caso
de superficies planas que son
perfectamente cuadradas".

M. Vitruvio



Construccion del Heptadecagono regular, n
29/03/1796, Gauss, 19 anos
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Carl Louis Ferdinand von Lindemann

® | L4 1852 {Hamnover) f 821999 (Miinchen )

e prden |ebensjaley. | RE] erpab iich mon arinen | 'ateres

ehungen der Krsitahl JT, dud S Quadratur des Kretas i
i e / - Farked uni Lival nichi miglich st Dwmibt lesie or ciine der
Hh 6l ltrvirs mphc=anatrn Frohle=
His T




I Srinivasa Alyangar Ramanujan (1887-1920)

1887 Erode, 400 km Madras

902 Resuelve las ecuaciones de 3°y 4° orden e intenta las de 5°
ynopsis of elementary results in pure mathematics (1856) G. S. Carr
904 Trabaja con la serie £(1/n) y calcula y con 15 cifras

1911 Numeros de Bernoulli # Srinagar

Journal of the Indian Mathematical Society . ®Amritsar

1913 Escribe G. H. Hardy

MNew Delhie

. . . LI‘EI:I‘HJW Gangtoks # ltanagas
1914, viaja al Trinity College (Cambridge) @ Jaipure Kanpur sk chima
Imphale
918 Rpyal Society of London; Gandhinagare
Y y Ahrjadabad @ Bhopal Cuttacky ®Caloutta
920 en Kumbakonam Nagpure '-Ehuhuneav:a.r
Bombay s

Hfd'“.ahad wishakhapatnam

g . Mangatores r% © & M zdras

= e # Pondichery
Coching g Madusai

IND/A AGE

Trivandy me
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i I (w)‘?j{w El hombre que conocia el infinito (2015, Matthew Brown)

T



HARDY IMPRESIONADO:

forzoso es que fueran verdaderas, porque de no serlo, nadie habria tenido
la imaginacion necesaria para inventarlas.

-2
e _ [54++/5 +B+1
g—2m 2 D
e—4w
|
! —67
e
14
1+
=2myv5
5 _ V5 _v5+1
e—27r\/§ " 2 7
e—4mV5 L+ \5/5Z (\/521) -1
—6mV5
14 ©
1+




S. Ramanujan, Modular equations and approximations to pi,
Quarterly Journal of Mathematics, 45 (1914), 350-372.

Mathemanics

s L 35+42+ 1-3 35—|—84+ 1-3-5 35—|—126+ 16
2 2L 2-4 D12 2.4.6 518 =
\| /
A= 1103+ 41 1103—|—1-26390+ 8! 1103—|—2-26390+ 121 1103 + 3-26390
- (11)% 3964 (21 3968 (31)4 39612
98012
Ay

La demostracion rigurosa se debe a los hermanos Borwein (1985).

\\




El Pais 30/03/2015

El espanol autodidacta que calcula los infinitos
decimales del numero pi

El Periddico, 05/04/2015
Heraldo, 06/04/2015
Sinc, 04/06/2016




FORMULAS PARA EL NUMERO PI

- (1)513+20-50 (1-3)5 13+ 40 - 91 _(1-3-5)513+60-132+ 128

2 210 2.4 220 2.4.6 230 e

5 — 29 6! 29+1-63-97+ 121 29+4+2-63-183 18! 294 3-63-269
B (11)6 28803 (21)6 2880° (31)6 2880°

128v/5
"}T —
B
J. Guillera,

Advances in Appl. Mathematics (2002), Exp. Mathematics (2003), The
Ramanujan Journal (2006, 2010).




I 1 2v2 = (4k)! (1103 + 26390k)

_— 9801;1;0 (k1)43064k

1910 Cada sumando produce 8 digitos correctos en «; 14 series

mas

1985 Gosper 17.526.200 digitos correctos de =

1989 Kanada 1.073.740.000 digitos correctos de =«

1994 Chudnovskys 4.044.000.000 digitos correctos de «t

99 Kanada 206.158.430.000 digitos correctos de «

2002 Kanada 1.241.100.000.000 digitos correctos de =«
1 Billébn en espafiol,101=1 000 000 000 000

2010 Kondo, 5 Billones,

2011 Kondo, 10 Billones

2013 Kondo, 12.1 Billones

2014, van Ness, 13.3 Billones de digitos correctos de «

2016, Trueb, 22,459,157,718,361 digitos correctos de



Peter Trueb

'0' : 20000030841
'1': 19999914711
'2': 20000136978
‘3" : 20000069393
'4': 19999921691
'5': 19999917053
'6' 119999881515
7' 19999967594
'8' : 20000291044
'9' : 19999869180

200.000.000.000

Conjetura: ¢ m es normal ?



n esnormal <=> todo numero aparece en las cifras
"decimales de p

EL BUSCADOR DE

- NUmeros de loteria

- Numeros de teléfonos
- Codificar mensajes y enviar mensajes a extraterrestres
‘mensajes (el proximo mensaje del Rey)

En la parte inferior del escalon, hacia la derecha, vi una pequena
esfera tornasolada, de casi intolerable fulgor. Al principio la crei
giratoria; luego comprendi que ese movimiento era una ilusion
producida por los vertiginosos espectaculos que encerraba. El
diametro del Aleph seria de dos o tres centimetros, pero el espacio
cosmico estaba ahi, sin disminucion de tamarfo. Cada cosa (la luna
del espejo, digamos) era infinitas cosas, porque yo claramente |la
veia desde todos los puntos del universo. Vi el populoso mar, vi el
alba y la tarde, vi las muchedumbres de América,...”” El Aleph,
1949, J.L.Borges



http://www.subidiom.com/pi/pi.asp
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CAN T EXPRESS MYSELFY

ONLY 140 CHARACTERS? HOW

B L [ S

el i g ) NS g v

THE T PIPER

o

B2018 Scolt Hilburm/Distributed by Universal Uslick

]

He'S IRRATIONAL AND HE GOES oN AND oN.

= o™ : 5
,5 ‘

WIFE of Pi &=

3.141592653589793238462643383 N
279582884197169399375185820974 44
| 59238781 ! GET IN HERE RIGHT

number.

The Pi Piper plays an irrational

OCTOPI

I'VE GOT TO GO. MY MOM ONLY USES MY
FULL NAME WHEN I'M IN BIG TOUBLE,

I 7y
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