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Creo, o mas bien me gustaria creer, que en general las personas no somos muy supersticiosas'. Aunque tener dos
marltes y trece seguidos puede parecer demasiada casualidad y hacer temblar al mas escéptico. Eso paso este ano, y
cualquiera que no sea bisiesto y en febrero suceda, siendo el segundo el dia anterior a la celebracion de nuestro
Dia de. Pese a esos presagios, volvimos a celebrar el 14 de marzo y como quedo reflejado en medios de comunicacion
y en el mundo virtual, con un gran éxito. Seguro que en muchos de nuestros colegios e institutos realizamos alguna

actividad? y basta con pasearse por las redes sociales del Pi Day Spain
«Sin T no soy nada» para comprobar la imaginacion e ilusiéon que esta
efeméride nos provoca actualmente.

Esta, como ya sabemos, surgi6 en 1988 del fisico estadounidense
Larry Shaw (1939-2017) en base a la forma usada por el calendario
norteamericano para escribir las fechas. En el afio 2009 fue el congreso
de EE. UU. quien la reconoci6 oficialmente y haciendo gala de su
(pre)potencia, decidi6 proclamarla como Dia Internacional de 7. El paso
del tiempo le ha dado la razén, la efeméride ha ido tomando forma y
se ha extendido cada vez mas, traspasando las fronteras geograficas,
al resto de los paises, y las culturales, al resto de la comunidad. Hoy es

noticia en los medios de comunicacion generales, existe un merchandising — Actividad desarrollada el 14 de marzo de 2017

propio y la actividad que genera es extraordinaria. Todo parece pre-
saglar que se puede convertir en un dia para salir al mundo a gritar
que las matematicas estan aqui y que explican cosas. Por otro lado, el hecho que
ya coincidiera con el nacimiento de Albert Einstein (1879-1955) y a partir de este
ano con el fallecimiento de Stephen Hawking (1942-2018), puede ayudar a cover-
tirla en algo mas, una fecha en torno a la cual se hable de la ciencia en general y
su papel para el género humano.

Todo esto me hizo plantearme la posiblilidad de que esta /Aistorieta girase en
torno a w. ;Pero qué escribir de éI? Hay decenas de libros, cientos de paginas web
e infinita informacién, mucha ya conocida en general, como demostraban varias
de las actividades que ese dia se desarrollaron, un ntimero no despreciabe de ellas
con cuestiones historicas de T, sobre todo recetarios de expresiones y tablas del
calculo desde el 2000 a.n.e. hasta la actualidad. Seguro que cualquier resumen
que se recogiera, seria incompleto y no aportaria nada desconocido a la persona
que lo leyera.

Por ejemplo, varias de las curiosidades sobre nuestro niumero son de sobra co-
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Larry Shaw (1939-2017)

nocidas. Una de ellas es que es la tinica constante cientifica cuyo valor se ha intentado establecer por ley. Ya en la
Francia posrevolucionaria de 1836, el ciudadano-cientifico LeComm pretendié que su valor fuera 3,25. Aunque
la experiencia mas divulgada es la que proviene de Indiana, Estados Unidos, en 1897, de la mano del fisico Edward

J- Goodwin (ca. 1825-1902) que defendia haber logrado cuadrar el

HOUSE BILL NO. 246

A bill for an act introducing a new mathematical truth and offered as a contribu-

circulo y persuadi6 a los legisladores del estado para que aprobaran
una proposicion de ley (la bl n.” 246) que en definitiva postulaba que
m=16V2/2~3,232. El proyecto fue aprobado por mas de un comité
de la Camara baja (incluso uno de educacion al que se le remiti6 su

L g

tion to education to be used only by the State of Indiana free of cost by paying any
royalties whatever on the same, provided it is accepted and adopted by the official action
of the legislature of 1897.

Secction 1. Be it enncted by the General Assembly of the State of Indiana: It has
been found that a circular area ix to the square on a line equal to the quadrant of the
circumference, as the area of an cquilateral rectangle is to the square on one side. The
diameter employed as the linea: nit according to the present rule in computing the
circle’s area is entirely wrong, nx it represents the circle’s area one and one-fifth times
the area of a square whose perimeter is equal to the circumference of the circle. This
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estudio) y pasé al Senado con la recomendacion de que debia ser votada favorablemente, pero por suerte la pre-
sencia casual del profesor Clarence Abiathar Waldo (1852-1926) permitié que no fuese aprobada.

Otra de las anécdotas de nuestro nimero protagonista es la que se ha creido como su peor aproximacion, presente
en la Biblia. En los pasajes de Reyes 1: 7-23 y Cronicas 2: 4-2 aparece la descripcion de un estanque o fuente del
templo del Rey Salomon, que dice: «Hizo fundir asimismo un mar de diez codos de un lado al otro, perfectamente
redondo; su altura era de cinco codos, y lo cefiia un cordén de treinta codos», es decir toma el perimetro como 30
y el didametro como 10, por lo tanto nos da una aproximacién de . Esto es
una creencia muy divulgada, sin embargo puede haber otra explicacion. Era oo, N
caracteristico de los antiguos judios la llamada gematria, asignarle a las letras WG TRE
del alfabeto determinados valores numéricos. Realizando los calculos para con
la palabra corddn, escrita de dos formas diferentes en cada uno de los pasajes Q”EL&ffj‘T‘;’j‘:‘;fff;fjijfﬁ’”jﬁ‘&‘::}fgfj .
y a partir de ahi obteniendo un «factor de correccién», nos da finalmente o 1, BB &
que el valor tomado es w=3,14150994..., una excelente aproximacion para -
los siglos X-v a.n.e.*

& 265 &

§ 1.

Démon(rer que le diametre du cercle n'eft point 3 fa circonférence
comme un nombre enticr & un nombre entier, ccft la une cho-
fe, dont les géometres ne feront gueres {urpris.  On connoit les
nombres de Ludo/p/, les rapports trouvés par Archimede, par Metius
etc. de méme quun grand nombre de fuites infinies, qui toutes fe
rapportent & la quadratuge du cercle.  Ec fi la fomme de ces fhites eft
une quantité rationelle,, on doit aflex naturellement conclure, qulelle
fera ou un nombre entier, ou une fraction tres fimple. Car, s'il y fal-
loit une fraction fort compofie, quelle raifon y auroit-il, pourquoi
plutde relle que reile autre quelcongue? Ceft ainfi, par exemple, que
Ta fomme de la fuite

Parémonos brevemente en una tercera, y tltima, curiosidad. La referente
a las coincidencias inesperadas. Es conocida la presencia en los decimales de
T de cualquier secuencia de nimeros tecleados al azar o significativos para
una persona, como su namero de teléfono, documento de identidad o fecha
de nacimiento. Pero también podemos encontrarnos con su contrario: la pre- S T T e

elt égaie 3 Tunité, qui de toutes les quantités rationelles eft la plus

sencia de T en lugares insospechados, como en la construccion de la pirdmide | fmple. ¥, e omecsn semsivement e 2,4, 5, 8 & eenes,

de Kheops: s dividimos el perimetro de su base por el doble de su altura obte- —— =
nemos nuestro nimero con un error de 7 diezmilésimas’. O la que parece la CERESNE RIS u

forma mas ingeniosa de determinar el valor de w: las agujas de Buffon.

George Louis Leclerc, Conde de Buffon (1707-1788) demostr6 en 1777° que

s1 lanzamos sobre un papel donde hay una serie de paralelas dibujadas, una aguja de longitud menor que la dis-
tancia entre esas paralelas, la probabilidad de que aquella corte a alguna de las lineas, depende de 7, obteniéndose

una aproximacion mejor cuantas mas veces se repita el experimento —con aproximadamente 3 800 lanzamientos,

obtendremos las seis primeras cifras decimales—.

Dejemos las curiosidades por ahora y pasemos a su historia’. Si pensamos
en ella hay varias ideas que inmeditamente nos emergen: busqueda de sus de-
cimales, método de exhaucion, irracional, trascendente, cuadratura del circulo
..., facilmente podriamos establecer una estructura basica de ella. Empecemos
por recordar dos de los momentos mas importantes: la demostracion de la irra-
cionalidad y de la trascendencia de m. La primera fue demostrada por Jean-
Henri Lambert (1728-1777)% en su Mémoire sur quelques propiétés remarquables des
quantités trascendentes circulaires et logarithmiques publicado en Histowre de L’Academie
Royale de Berlin, correspondiente al afio 1761, pero editado en 1768°. Bésica-
mente probd, apoyandose en los trabajos sobre fracciones continuas anteriores,
que st x es un racional no nulo, entonces su tangente es irracional. Como
tg/4=1, entonces ©/4 y por tanto T, deben ser irracionales.

El otro momento al que haciamos referencia es la demostracion por Fer-
dinand Lindemann (1852-1939) en 1882 que T es un nimero trascendente,
con lo cual quedo completamente resuelto, de forma negativa, la posibilidad
de la cuadratura del circulo con regla y compas'’. Lindemann publico su de-
mostracion en su articulo Uber die Zahl ™, en Mathematische Annalen, 20, publi-
cada el 15 de abril. Como dato curioso, falleci6é un 6 de marzo, fecha que no

Ueber die Zahl x.*%)
VYon

F. Lonoesawy in Freiburg i. Br.
Bei der Vergeblichkeit der so dentlich zahlreichen Ver-
suche*), die Quadratur des Kreises mit Cirkel und Lineal auszufiihren,
hiilk man allgemein die Losung der bezeichneten Aufgabe fir un-
miglich; es fehlte aber bisher ein Beweis dieser Unmbglichkeit; nur
die Irrationalitit von = und von x? ist festgestelll. Jede mit Cirkel
und Linenl ausfubrbare Construction lisst sich mittelst algebraischer
Einkleidung zuriickfhren auf die Lisung von linearen und quadra-

tischen Gleichungen, also aueh auf die Losung ciner Reihe von quadra-
tischen Gleichungen, deren erste rationale Zahlen zu Coefficienten hat,
withrend die Coefficienten jeder folgenden nur solche irrationale Zahlen
onthalten, die durch Aufldsung der vorhergehenden Gleichungen ein-
gefubrt sind. Die Schlussgleichung wird also durch wiederholtes
Quadriren fibergeftbrt werden kinnen in eine Gleichung gernden
Grades, deren Coefficienten rationale Zahlen sind. Man wird sonach
die Unmbglichkeit der Quadratur des Kreises darthun, wenn man
nachweist, duss die Zahl x iiberhaupt nicht Wursel einer algebraischen
Gleichung ivgend welchen Grades mit vationalen Coefficienten sein kann,
Den daflir nithigen Beweis zu erbringen, ist im Folgenden versucht
worden,

Die wesentliche Grundlage der Untersuchung bilden die Rela-
tionen zwischen gewissen bestimmten Integralen, welche Herr Her-
mite angewandt hat***), um den transcendenten Charakter der Zahl ¢
festzustellen. In § 1 sind deshalb die betreffenden Formeln zusammen-
gestellt; § 2 und § 3 geben die Anwendung dieser Formeln zum Be-
weise des erwiihnten Salzes; § 4 enthilt weitere Verallgemeinerungen,

*) Vergl. eine Mittheilung des Hrn. Weierstrass an die Berliner Akademie,
vom 2% Juni 1882,
*%) Man sehe dio Artikel Cyclometrie, Quadratur nnd Rectification in Klagel's
mathematischen Warterbuche.
*%) Sur I fonction exponenticlle, Paris 1974 (such Comptes rendus,
t. LXXVII, 1873).
15*

se va mucho de nuestro £z Day y que tal vez, si se hubiera atendido a la historia de las matematicas en lugar de al
calendario americano, podria haber sustituido a nuestra actual efeméride, creo que dandole un mayor contenido.

Es g



mistorias (y paradigmas) CHRISTIAN H. MARTIN RuBio

Pero vayamos al otro aspecto mas conocido: la caza de los decimales, poder conocer cada vez mas y mas decimales
de este nimero, cosa que no ocurre con otros nimeros irracionales. En casi todos los escritos minimamente extensos
sobre T, podremos encontrar varios cuadros, uno haciendo referencia al método geométrico utilizado por Arqui-
medes (287 a.n.e-212 a.n.e), inscribiendo y circunscribiendo poligonos y relacionando el nimero de lados con la
aproximacion de © obtenida''. En ellos podremos comprobar como hasta que no tenemos 14 lados, no obtenemos
la primera cifra decimal y hasta los 36 lados, no se obtiene la se-

gunda. De esa forma se lograron hasta 35 cifras decimales exac- | suuaan-- oo -5
tas, en 1615" por el aleman Ludolph Van Ceulen (1540-1610), " === e

Valor dew =

mediante poligonos de 2% lados, lo que hizo que durante varios = -»smeen -
anos en nuestro continente y ain hoy en algunos lugares de Ale-
mania, el nimero sea conocido como el nimero ludolphino.

Esta carrera por los decimales fue continuada por los calcu-
listas analiticos, quienes por medio de series geométricas de fun-
ciones trigonométricas consiguieron reducir la laboriosidad y a
la vez aumentar la produccion. De esta forma Abraham Sharp
(1653-1742) obtiene 71 cifras decimales y haciéndose mayor la
notabilidad de los trabajos, William Rutherford (1798-1871) en

Método de exhaucidn con Geogebra. Solo con el
poligono inscrito

1853, obtiene 440 cifras exactas'. VARIORVM DE REB. MATHEM. RESP. LIB. VIIL

, latecis. Quidrari cicculo inferipti.ipf lateri xqualis; & palygontan infisisorum Ly
., . .. d '
La explosion en este camino llega definitivamente con el uso "‘,;;wm St i 'f.?rf, bt nl o O bA
. ’ - i M\ 0 I'I-f !

de diferentes artefacftos‘ de calculo, sobre todo con los f)'rdenado B o ‘gd:‘# g Bm - 4-—‘ -
res. George W. Reitwiesner y sus colaboradores utilizaron el ax_““‘"""" %mm ket 5

binomia 3. f..»l't{","]:\JlJIHI-i" 22 b

ENIAC (construido entre 1942 y 1945) para evaluar 2037 cifras R b b gt i i i b

decimales, en un trabajo que dur¢ alrededor de 7,0 horas. A partir g 1z o J'*,f“"",':";;' 1&&1"'.'*"’*‘" U AR

de entonces asistimos a un crecimiento exponencial, rompiéndose uteclod TR :
. . OO TOIARML 1L 02 34 Q77301

barreras en tiempo y en cifras: en 1959 se superaron las 15000,

en 1961 las 100000 y en 1973, 1000000 de cifras. Sin embargo

aparecio un problema, los métodos utilizados para realizar ope-

. . v , limi . di 1 s Radic dm.ﬂmddrdﬂnnﬁuw— - rJ.
raciones aritméticas tenian sus limitaciones que no podian sol- s ‘“:""""."‘r' e 4, e i . b
ventarse ni aumentando la velocidad de calculo. La solucion a i = o s i 3 e 4 i R i 2, s b

. . . . ﬁ“q;"énriahp-c-—._-”dwhw—. ¢ radice <3 Pn--ﬁlmm
este contratiempo vino de la mano de los algoritmos ideados por i s :
Srinivasa Ramanujan (1887-1920) que tras medio siglo después  Francois Viéte (1540-1603) publlco en 1593 su obra

de su formulacién permité sobrepasar esas barreras. En 1981 se Variorum de Rebus Mathematicis en la cual representa
como un producto infinito. Esta identidad se considera

la primera representacion analitica.

U i (93 ihnuas)

sobrepasan los 2000000 y cinco afios mas tarde se llegan a las
29360111 cifras. El Gltimo récord que aparece en la bibliografia
consultada'* es del 11 de noviembre de 2016, por Peter Trueb
con 22459157718 361 cifras decimales exactas.

Pero hay algo que se hecha de menos en esta presentacion tan conocida de la historia de Ty que permite sobre-
pasar la exposicion, a veces con la impresion de ser interminable, de expresiones de este nimero'. El breve relato
que hemos presentado en los parrafos anteriores, vemos que queda dividido en tres grandes periodos, caracterizados
por metodologias distintas que, rascando un poco, nos llevan a

Paradigma Griego
concepciones distintas de las matematicas, lo que conocemos oo obetos seben s b _
Conceptuales b} Hay proposicionss bastante evidentss que no necssitan demastracion.
como paradigmas. Estos, los paradigmas matematicos, fueron T nCT——
b b s
; . . , . CARACTERES Instrumentales pnl!cal';fl]‘rl‘z';:::::':;t:nehw
enunciados por Mariano Hormigén (1946-2004) en su tesisy son | "™ L
a) Para admitir una propasicién, que no sez axioma o postulads, hay que
un nstrumento basico a la hora de acercarnos al estudio de la o | e o o iy se e e
historia de las matematicas. Pues bien, la historia que estamos it
, , . . CARACTERES las verdades matemdticas se establecen en el espacio fisico.
tratando €S mas faCIImente COIan‘CnSlble deSde el marco Concep- FATERNEE Adscripcian sacial: Las mateméticas (ciencia de las relaciones estzbles) establecen una linea de
. . . . demarcacidn sacial. De entre los hombres libres, los mas valiosas son los
tual que nos proporcionan estos paradigmas. Un primer periodo seamers.
. . , . CARACTERES £l objetivo de ks matemética griega es Ia biisqueda desinteresads de 1a Verdad y l cultivo de
donde el estudlo N@® efectua a partlr de metOdOS esenclalmente TELEOLOGICOS Iz Bellezs, entendidas ambas como categorias universales.

Egg
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geométricos, correspondiente al Paradigma Griego, seguido de un segundo periodo que se inicia con el descubrimiento
del calculo infinitesimal y caracterizado por la aplicacion de métodos analiticos, correspondiente al Paradigma La-
grangiano 'y finalizado por el tercer periodo, donde la atencién esta dirigida a las investigaciones sobre la verdadera
naturaleza de T, que preludio del Paradigma Hilbertiano, comparte con
¢l sus caracteristicas. Seria interesante, en un espacio mas amplio y
por una persona mas sabia, ver que expresion tienen los caracteres
internos, externos y teleoldgicos en esta historia en particular.

¢Y para qué tantos decimales? Si bastan cuatro para un célculo
mas o menos aceptable y treinta y nueve serian suficientes para esti-
mar el perimetro de una circunferencia capaz de abarcar el universo
conocido, cometiendo un error menor a la longitud del radio de un
atomo de hidrégeno, ;qué es lo que nos lleva a seguir trabajando sobre
ellos? Evidentemente, varias pueden ser las respuestas. Para las per-
sonas con una concepcion internalista de nuestra ciencia, bastara con
la explicacion del placer de saber; de desenmascarar y solucionar, afa-
dida al propio desarrollo de las matematicas: la investigacion sobre el
numero T, como otras, abre nuevas vias de investigacion, que es lo
que nos hace avanzar. Otras, mas externalistas, somos conscientes que también avanzamos por otros procesos ajenos
y entre ellos cabe destacar que cuando interesa saber algo, hay imnversion y eso es una gran ayuda para que se desarrolle
su estudio. En este caso, se ha convertido en un parametro que permite
evaluar el funcionamiento correcto y la rapidez de numerosos elementos

Tatuaje de la férmula de Euler (1707-1783)

7 . . . 7 José Maria B
nuevos, desde maquinas a algoritmos, lo que hace necesario conocer més | g soes tar o sisuende i
y mas cosas de él. En unos minutos intentaré batir el récord de

Una evaluacion gratuita del 6ptimo funcionamiento de algo en base | Espanaen la memorizacion de decimales del
., . numero Pi en @agmundet . Feliz dia de Pil
a T, es la comprobacién de nuestra memoria. En un contexto muy | @gscuelaMemoria

dado a la competicion, a la superacion —propia y ajena—y a la com- | s memazos
probacion de los limites —también propios y ajenos—, ademas de un | v 2 3DC OISO
ejercico facil y sano, hecho con precaucion, la memorizacién de cifras | © = o0 @

decimales de nuestro nimero aparece regularmente. Hay personas que
memorizan cifras de w. Y aunque no son muchas personas, si que me-
morizan muchas cifras. La Gltima que esta recogida en la 2 World Ranking List, una lista que reconoce a estos y
estas memoristas que en su prueba han superado los controles necesarios, es el indio Suresh Kumar Sharma, que
el 21 de octubre de 2015, demostré saberse 70030 decimales! En esta lista podemos encontrarnos a seis personas
provenientes de Espana: Victoria Cortés, que en el 2013 recit6 100 decimales; Patricia Redondo, el 2014, con
102; Moénica Redondo, el mismo afo, con 104; Francisco Carlos Paez, en el 2017, con 310; Javier Moreno, el
mismo afio con 1002 decimales y Jos¢ Maria Bea Gonzalez, que el Dia de 7 de este
ano, durante veintiin minutos y cincuenta y cuatro segundos, recité 1 010 decimales.

Quien tiene el record europeo es Daniel Tammet (1979-)!° sinestésico que en su libro
La poesia de los niimeros. Cémo las matemdticas tluminan mi vida, a lo largo de diez paginas, re-
coge los 22514 primeros digitos del niimero pi que memorizoé a lo largo de tres meses
y recit6 sin error durante cinco horas, nueve minutos y veinticuatro segundos en el Dia
de 7 de 2004, en el Museo de la Historia de la Ciencia de la Universidad de Oxford"’.

Acabamos. Pero una fustorieta hablando de w no puede finalizar sin referirnos al que
creo que es el primer P que conocimos muchas: Filemén Pi. Filemén Pi Piripi, creado
por Francisco Ibanez en 1958 junto a su companero, que en alguna ocasion también se
llam6 Mortadelo Pi. Y buscando informacion para este articulo descubri al solterén a
la fuerza Cucufato Pi, creado por Guillermo Cifré unos afios antes, en 1949. Estos T
tampoco son nada desdenables.

Figg
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1 Segun la RAE: «Creencia extrafa a la fe religiosa y contraria a la razén».Y no, no me voy a meter en si la definicion es redundante, ya que
la segunda condicién engloba a la primera, o no lo es.

2 Podemos encontrar algunas de ellas resefiadas en el nimero 20 de Entorno Abierto.

3 Ofrecia su contribucién como un obsequio gratuito para el uso solamente en el Estado de Indiana. Cualquier otro lugar que quisiera
hacer uso de ese valor deberia pagar el royalty correspondiente.

4 El proceso esta explicado en [2] y [4].

5 Esto ocurre en otras pirdmides. Y en algun texto se toma el lado como 232,805 m, en lugar de 230,3475 m de media, y la altura como
148,208 m, en lugar de 146,61 m. Al hacer el doble del lado dividido por la altura, obtenemos Tt =3,141598294...

6 También conocido por las agujas de Buffon-Laplace, ya que la demostracién de Buffon en 1777 contenia un error corregido por Pierre-
Simon Laplace (1749-1827) en 1812.

7 Se nos queda fuera la relacion de pi con la poesia —y su utilizacion como reglas mnemotécnicas—, con la musica, el cine, la literatura
y el arte en general, con los deportes, su presencia en las ciencias, etc. Sin ir mas lejos, en la bibliografia se puede encontrar bastante infor-
macidn sobre ello, pero el espacio-tiempo es finito y debemos seguir.

8 Para que la demostracion fuera rigurosa faltaba un lema, el cual seria demostrado mas tarde por Adrien-Marie Legendre (1752-1833).

9 Esta puede ser la razén por la que sobre esta fecha hay disparidad en diferentes textos. En algunos aparece 1761, en otros, 1768, en
otros 1766 —fecha de la publicacion de sus investigaciones en su tratado Vorlatifige Kenntnisse fiir die, so die Quadratur und Rektification des
Zirkels suchen— e incluso en otros lugares nos encontraremos con 1767.

10 Un numero constructible, es decir los que corresponden a segmentos que se pueden construir con reglay compas en un numero finito
de pasos, es forzosamente un nimero algebraico, o lo que es lo mismo, solucion de una ecuacion polinémica con coeficientes racionales. Un
numero trascendente es precisamente aquel que no es algebraico.

11 Este método con Geogebra es muy facil construirlo y muy didactico en el aula.

12 En 1596 expuso sus calculos en Del Circulo, donde se recogian 20 cifras decimales correctas. Siguié trabajando en ello hasta su falleci-
miento en 1610y en la segunda edicién, en 1615 ya se recogian las 35 citadas.

13 En 1873 William Shanks (1818-1882) obtuvo con la utilizacion de este tipo de series, 707 cifras, de las cuales solo 527 son correctas.

14 En [3]. Santiago Garcia Cremades tiene un programa en radio 5: Raiz de 5 y un canal en YouTube: Raiz de pi. También se le puede seguir
en @SantiGarciaCC

15 Aunque muy comun, no es muy dificil ver otras exposiciones como la de [5], de donde se han sacado varias de las ideas de este articulo.

16 Sorprendentemente este récord europeo no aparece en la Pi World Ranking List.

17 En el capitulo «<El admirable nimero pi» de su libro, cuenta este hecho y su relacién con el nimero pi.
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