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Atahualpa Solérzano Kraemer

Resumen

El nimero 1 es de mucha utilidad en diversas ramas de la ciencia y la ingenierfa y este ha sido usado
desde hace milenios en el desarrollo de infraestructuras de ciudades, construcciéon de puentes, calculos
de distancias y otras cantidades; sin embargo, existen aun muchas incognitas que, si bien se asumen
verdaderas por comprobaciones numéricas de casos particulares, no se han logrado demostrar. En este
articulo se hara una revision sobre la historia del nimero T, incluyendo el famoso problema de la cua-
dratura del circulo con el fin de entender algunas de sus caracteristicas, para finalmente revisar algunos
de los problemas que aun siguen abiertos.
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MYSTERIES OF NUMBER 1

Abstract

The 11 number is very useful in various branches of science and technology and it has been used for
millennia in the development of city infrastructures, bridge construction, distance measures and other
measurements. However, there are still many questions that although they are assumed to be true by
numerical checks of particular cases, they have not been proven. In this article we will review the history
of the Tt number, including the famous quadrature of the circle problem with the objective to understand
some of the characteristics of number 1, to finally review some of the problems that are still open.
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Introduccion

Durante la educacion basica, en matematicas, los nifios aprendes a calcular el
area de diferentes “figuras geométricas’, por ejemplo: cuadrados, rectangulos
y circulos. Estos calculos son Utiles debido a las diversas aplicaciones en la vida
cotidiana, como saber el tamafio de una superficie, por mencionar una.

La primera area que se aprende a calcular es la del cuadrado que es sim-
plemente el cuadrado (es decir, la multiplicacion del nimero por si mismo) de
la longitud de su lado (drea = /). Esta férmula es tan intuitiva que no requiere de
una demostracion y la aceptamos como la definicion.

Para otras figuras, calculamos su area por la suma de las areas de cuadra-
dos pequefios que la cubren. Asi, dividiendo un rectangulo en pequefios cuadra-
dos, es facil ver que el area total de este sera: dreag = bxh, donde b es la longitud
de la base del rectangulo y h su altura.

Otras formulas que se estudian son aquellas con las que se calculan las
areas del triangulo, el rombo, el trapezoide y el circulo. El caso del circulo aparece
una “extrafa” constante, m = 3.74. La férmula para estimar el area de éstos es:




1. La palabra circunferencia
aqui se refiere al perimetro de
un circulo.

“Misterios del numero 1"

Atahualpa Soldrzano Kraemer

Vol. 19, NUm. 5, septiembre-octubre 2018
Revista Digital Universitaria

drea =ir’ donde r es el radio del circulo. Por lo regular no se explica de dénde sale
esta ecuacion, lo Unico que se ensefia es que es el valor de la circunferencia’ de
un circulo de radio 1, la cual se puede medir dibujando un circulo con un com-
pas y midiendo la longitud de un hilo que cubra la circunferencia. La relacion
entre el area de un circulo y su diametro se puede entender si se aproxima al
circulo por poligonos regulares de muchos lados. En este caso, el area del circulo
es aproximadamente el area del poligono (ver figura 1a), mientras que su peri-
metro es aproximadamente la suma de los de los lados.

El poligono se puede dividir en tantos triangulos isésceles como lados ten-
ga. Si se acomodan adecuadamente estos triangulos, podemos calcular el area
del poligono como lo harfamos con la de un rectangulo cuya base es aproxima-
damente ryla altura es la mitad del perimetro del poligono que, a su vez, es mas
0 menos la mitad del perimetro del circulo (ver figura 2b), es decir rr. Al multipli-
car la base (~r) por la altura (~rrr) de este rectangulo obtenemos su area, que es
el drea del poligono que a su vez es aproximadamente el &rea de un circulo (rr?).
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Figura 1.

Esquema de la demostracion
de que el drea de un circulo
es rir?. En (a) el circulo ha
sido aproximado por un
poligono de 12 lados. Este
poligono estd compuesto
por 12 tridngulos isésceles
iguales. En (b) Los mismos
12 tridngulos han sido
acomodados para formar
un rectangulo de base ~ry
altura ~nir

Cuadratura del circulo

El primer método del que hablamos para estimar T (el que usa un hilo) mide
directamente la circunferencia, la cual podemos dibujar con un compas. El pro-
blema de este método es la dificultad representa la precision al medir la longitud
del hilo, ésta se incrementa si el tamafio de la circunferencia es mayor, el proble-
ma es que entre mas grandes son los circulos, es mas dificil dibujarlos y por lo
tanto poco precisos. Por esta razon, la mayoria de las culturas en la antigiedad
hicieron estimaciones inexactas; casi siempre consideraban = 3.




2. Por regla nos referimos a
un instrumento para dibujar
lineas rectas.

3. El lector puede tener la
impresién de que construir un
poligono regular con reglay
compas no es tan complicado.
Para darse cuenta de la
dificultad que tiene esta

clase de construcciones

uno puede, primero, pensar
cémo construir un triangulo
equildtero; después, algo un
poco mas dificil es construir
un cuadrado. Como reto

final al lector, se le invita a
pensar cdmo construir un
pentagono (la solucién puede
verse en Malisani, 1987). Si

el lector intenta esta Ultima
construccién, descubrira

que este problema tiene una
dificultad mucho mayor que
construir un tridangulo o un
cuadrado.

4. La publicacién se encuentra
en el papiro de Rhind, la cual
estd en el British Museum

en Londres (ver nota en la
referencia de (Petrie, 1940)).
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Medir el area de un cuadrado suele ser mas sencillo que medir el area o
perimetro de un circulo y por lo tanto también suele ser mas preciso; por ello,
podriamos pensar que un mejor método seria medir el area de un cuadrado de lado
| =+/n. El problema de este método es dibujar un cuadrado con esa caracteristica.
Para trazar figuras geométricas con mucha precision, los dos instrumentos por
excelencia son el compas y la regla’. Entonces, primero debemos preguntarnos
¢Cémo construir, con reglay compas un cuadrado cuya area sea la de un circulo
de radio 1?, de tal manera que medir su area sea medir 1. A este problema se le
conoce como la cuadratura del circulo y su solucién no es para nada intuitivaZ;
tanto asi, que se convirtio en uno de los problemas mas desafiantes en la histo-
ria de las matematicas. Los primeros en tener avances significativos al respecto
fueron los egipcios (Petrie, 1940), 1800 afios a.C. Ellos descubrieron que el cua-
drado que media 16/9 de unidades por lado tenia un area muy similar al de un
circulo de radio 1. Con esto aproximaron la constante i como @ = %516 ~ 3.16, la
cual se volvid una de las mejores aproximaciones de la antigliedad y cuyo descu-
brimiento tardd mas de mil afios en ser rebasado.

A lo largo de Ia historia hubo miles de intentos por resolver la cuadratura del
circulo y un sinfin de propuestas sobre como construir (erroneamente) un cuadra-
do con area igual a la de un circulo dado. No fue sino hasta 1882, que el matema-
tico aleman Lindermann logro resolver el misterio al demostrar la imposibilidad
de dicha construccion; es decir, el problema se mantuvo abierto por mas de 3 mil
afios, uno de los problemas matematicos que mas tiempo han estado sin resol-
verse. Como éste duro tanto tiempo sin solucion, adquirio famay llamo la aten-
cion de matematicos aficionados. Hay publicaciones que tratan de demostrar, de
forma errénea, las cuadraturas del circulo, al menos hasta 1894 (Goodwin, 1894).

Aproximacion de Arquimides

Desde el trabajo plasmado en el papiro de Rhind, donde se muestra la aproxi-
macién a 7 como 3.16, no hubo avances sustanciales en esta constante, sino
hasta la época de Arquimides (Arndt y Haenel, 2001), quien alrededor del afio
250 a.C. aproximo el perimetro del circulo de diametro 1 mediante poligonos, tal
como se muestra en la figura 2a, tomando tanto la aproximacion inferior, como
la aproximacion superior. El algoritmo de Arquimides dio pie a una serie de me-
joras en la aproximacion de m que llegd hasta 16 digitos decimales de precision
para el afio 1593 por Adrianus Romanus (Schepler, 1950). Por la importancia del
calculo de Arquimides, se explicara brevemente la aproximacion inferior, aun-
que ello requiere de un esfuerzo mental elevado.




Figura 2:

Esquema para desarrollar el
algoritmo de Arquimides para
el calculo de .

“Misterios del numero 1"

Atahualpa Soldrzano Kraemer

Vol. 19, NUm. 5, septiembre-octubre 2018
Revista Digital Universitaria

Primero notamos que si uno construye un hexagono inscrito en un cir-
culo (dentro del circulo, pero cuyos vértices forman parte de la circunferencia),
podemos dividir éste en 6 triangulos equilateros (ver figura 2), cuyo lado es un
radio, por lo tanto, el perimetro del hexagono sera simplement =§ Sir=1/2, el
perimetro sera 3, que es nuestra primera aproximacion de . La siguiente apro-
ximacion, consiste en pasar a un poligono de 12 lados. Para esto, sobre cada
uno de los lados del hexagono insertamos un triangulo isdsceles, cuya base sea
un lado del hexagono que llamaremos /.= r de forma que el otro vértice quede
sobre la circunferencia. Como el triangulo es isosceles, cada uno de los lados
de la envolvente sera del mismo tamafno, formando un poligono regular de 12
lados. Sabemos que la distancia del centro de la circunferencia a cualquiera de
los vértices de nuestro poligono es un radio. Por lo tanto, la altura del triangu-
lo isésceles sera simplemente h = r-L,, donde es la apotema del hexagono (la
distancia del centro del circulo al centro de uno de los lados del hexagono). Para
calcular /, podemos usar el Teorema de Pitagoras, obteniendo = Jr-ir2=+v3;. Una
vez mas usamos este teorema para calcular el lado /,, del poligono de 12 lados,
pues tenemos la altura h,, del triangulo isésceles y su base /, = r, por lo tanto
L, = [i2/4+ k. Repetimos este proceso una y otra vez simplemente sustituyendo

I, por/, n» para después calcular / h. Y finalmente /

3x2") 3x2"r " ex2") (6x2")"

Arquimides repitio este procedimiento 4 veces y obtuvo primero el poligo-
no de 12 lados, después de 24, 48 y finalmente 96 lados. Aproximando las raices
cuadradas que obtenia por fracciones, pudo demostrar que m > % y ya antes
habfa mostrado, usando un procedimiento similar, pero con poligonos circun-
scritos (por fuera de la circunferencia), que m < ? Es decir, pudo acotar el valor
de mentre % y g lo cual mejord la aproximacion de los egipcios; pero, mas im-
portante aun, cred un algoritmo con el que en principio podia aproximarse tanto
como se quisiera el valor de .

Otras definiciones de it

Después de Arquimides hubo muchos
matematicos que intentaron crear
mejores algoritmos para calcular m a
través de muchos esfuerzos por mo-
dificar la definicion de la constan-
te, mostrando equivalencias con la
definicion original. Hay un sinfin de
posibles definiciones de m cada una




5. Dos nUmeros naturales se
llaman primos relativos si el
maéaximo comun divisor entre
elloses 1.

6. Usando un desarrollo de
Tylor de arctan(x) evaluado
cercade 1.
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de ellas relacionada con alguna formula matematica o fisica importante. Men-
cionaremos solo algunas de ellas.

Una interesante definicion se la debemos a Euler (Posamentier y Lehmann,
2004), quien encontro que la probabilidad de que dos numeros naturales cua-
lesquiera sean primos relativos® esta dada por p = =, con lo que se pudo definir
mas tarde a la constante en funcion de la probabllldad de que dos numeros
sean primos relativos n=\/§. La belleza de esta definicion es que involucra 2 ra-
mas de las matematicas, la probabilidad y la teoria de los nimeros.

Otras definiciones importantes en el calculo numérico de i son las que
contienen las funciones trigonométricas. Por ejemplo, usando el resultado de
tan(%) =1 se puede definir m =4 arctan(1). No entraremos en detalle, pero se
puede mostrar que con herramientas de calculo® y la definicién que acabamos
de darque =1+ + S+ + +(2n+1) . Mediante el uso de esta serie, se pue-
den llegar a preC|S|ones del numero tan grandes como se quiera de forma re-
lativamente rapida con ayuda de computadoras modernas; por ejemplo, hasta
noviembre del 2016, el récord en cifras de ir era de 22,459,157,718,361 cifras de
precision. El calculo se puede revisar en: http://www.numberworld.org/y-cruncher/.

Irracionalidad de

Mejorar la precision de mt llevd a preguntarse si en su expresion decimal no ha-
bria una secuencia de nimeros que se repitiera peridodicamente como suce-
de en los numeros racionales. Por ejemplo, el nimero 1/3 se puede escribir
como 0.33333... repitiendo periddicamente el nimero 3, o el numero 1/7 =
0.142857142857... repitiendo la cadena de cifras “142857" de forma periodica.
Si- tuviera una expresion asi, serfa entonces un ndmero racional, es decir, se
podria expresar como una fraccion de niumeros enteros (Como %).

La pregunta respecto a la racionalidad de m, fue otro de los grandes pro-
blemas en la historia de las matematicas y tardé algunos siglos en se respondi-
da. En 1761 el matematico francoaleman Johann Lambert (Lambert, 2004), fue
el primero en demostrar que el nimero m no se puede expresar como una frac-
cion, es decir, es irracional. La prueba de Lambert consistio en escribir tan(x) en
la forma: “"® = “"“ﬁ donde todos los g, son enteros excepto, quiza, el
primero que puede ser una fraccion. Fmalmente mostrar que si x es un ndmero
racional, entonces la fraccion tiene una expre5|on infinita (hay una infinidad de
valores de ¢, diferentes de 0) pero tan( )=1y1les naturalmente una fraccion
continua ﬂmta por ser un entero. Lo que implica que — no puede ser un ndmero




7. Una curiosidad es que,

si uno descarta como
aproximacion de un nimero
racional el nimero mismo,
el grado de irracionalidad
que le corresponde es 1, es
decir, excepto por si mismos,
ies mas dificil aproximar

un ndmero racional con
otros numeros racionales,
que aproximar un nimero
irracional!
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racional (si lo fuera, la fraccion continua no podria ser finita), por lo tanto T tiene
que ser irracional.

En general, cualquier numero irracional se puede aproximar por nimeros
racionales tan bien como queramos. Por eso 1 se podria aproximar tanto como
queramos por una fraccion; pero ¢hay alguna forma de medir qué tan bien apro-
xima un numero racional a unoirracional (en particular m)? En 1891, el matematico
aleman Adolf Hurwitz (Hurwitz, 1891) demostrd que dado un numero irracional ¢,
existen infinitos m]meros p y q primos relativos (sin divisores comunes) entre si,
de tal forma aue: -2 jor de las aproximaciones
esmenor que == ( 5. Por eJemplo sabemos que 22/7 es una buena aproximacion a
1T puesto que cumple con la desigualdad arriba mencionada, es decir, el error es
menor que ;72 0.00913. La desigualdad de Hurwitz, tiene una sola constante,
V5. Uno podria preguntarse qué sucede si en vez de V5 pusiéramos un ndimero
mas grande, por ejemplo 10 ¢seguiria siendo valida la desigualdad? La respues-
ta es que para algunos numeros irracionales esta desigualdad seguira siendo
valida para infinitos valores de g, pero para otros numeros irracionales no. En
particular, para el nimero dorado ¢ (“” ~ 1.618, la constante mas grande que
se puede poner es+/5, pero para otros mumeros irracionales la constante puede
ser mayor.

Lo anterior nos lleva a preguntarnos por el grado de irracionalidad de los
numeros, el cual podria medirse calculando el valor de la constante mas grande
que se puede poner multiplicando a g en la desigualdad de Hurwitz. Entre mayor
sea la constante “menos irracional” es el nimero. Pero se ha descubierto que
hay muchos nimeros cuya constante es el infinito. En ese caso, la formula de
Hurwitz se puede sustituir por Illf-%l <q™% con a un nimero mayor o igual que
2. Se define entonces a como el grado de irracionalidad de un ndmero. Entre
mas grande, menos irracional es el ndmero.

El fisico y matematico francés Liuville (Wells, 1997) mostré que existen
numeros irracionales (hoy conocidos como numeros de Liuville) que tienen la
propiedad de aproximarse tan rapidamente mediante numeros racionales
que a = . Se ha probado gue los numeros algebraicos (los que son solucion
de una ecuacion polinomial, por ejemplo, solucidon de 6x>-2x?+1=3), son “muy”
irracionales, en el sentido de que su grado de irracionalidad es 2, siendo los mas
irracionales de todos los numeros’. Si el nimero fuera un numero algebraico,
serfa entonces un numero muy irracional.

Volviendo al tema de la cuadratura del circulo, en 1843, el matematico y
fisico francés Joseph Liuville revisé los manuscritos de Evariste Galois (Liouville,
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1846 y Neuenschwander, 1989), quien en 1831 habria escrito, poco antes de
morir en un duelo, la demostracion sobre la imposibilidad de construir cualquier
segmento de longitud que no sea un numero algebraico (a estos numeros se les
llama trascendentales). De esta forma, si fuera algebraico cabria la posibilidad
de que se pudiera cuadrar el circulo, y su grado de irracionalidad seria 2, mien-
tras que si fuera trascendental (no algebraico), entonces no se podria cuadrar el
circulo (pues si m es trascendental, también lo es V) pero a cambio quedarfa
abierta la pregunta sobre el grado de irracionalidad de . En 1882, el matematico
aleman Ferdinand Lindermann (Lindermann, 1882) demostré que m es un nu-
mero no algebraico y con ello se concluyd que no se puede cuadrar el circulo, sin
embargo, abrid la posibilidad a que el grado de irracionalidad de T sea mayor a 2.

Medir el grado de irracionalidad de mes importante porque nos podria dar
pista sobre cual es la mejor forma de aproximar este nimero sin la necesidad de
guardar tantas cifras decimales que ocupan mucha memoria. Por otro lado, en
1963 los fisicos y matematicos Kolmogorov, Arnold y Mosel (Arnold, 1963) hicie-
ron una teoria matematica sobre la estabilidad de sistemas no lineales (sistemas
dinamicos en el que el cambio en la respuesta del sistema a un estimulo no es
proporcional a ese mismo estimulo). Para entender el resultado de estos 3 per-
sonajes, vale la pena hacer experimento imaginario. Supongamos que tenemos

un péndulo doble como el de la figura 3. Si movemos

Figura 3. Esquema de un
péndulo doble.

W

adecuadamente el péndulo impulsandolo desde aba-
jo, el sistema oscilara tal como oscila un péndulo de un
reloj. Sin embargo, si golpeamos (perturbamos) el pén-
dulo de arriba, el movimiento del sistema compuesto
pasara a ser caotico (impredecible). Qué tan fuerte te-
nemos que golpear al péndulo para volverlo cadtico de-
pende del grado de irracionalidad de /. //, la razon entre
la longitud del primer péndulo y la longitud del segundo.
Asi, conocer el grado de irracionalidad de un ndmero
nos puede dar pista sobre qué tan estables son ciertos
sistemas. Puesto que el nimero i es muy frecuente en
la naturaleza, nos interesa saber qué tan irracional es.

Hoy en dia se tienen relativamente pocos avances para saber el grado
de irracionalidad de 1, la mayorfa de estos avances son calculos numéricos; sin
embargo, dada la dificultad para medir el exponente, la precision numérica que
se tiene sobre el grado de irracionalidad sigue siendo bastante mala. Analiti-
camente, Salikhov logrd acotar el grado de irracionalidad de m por a < 7.6063
(Salikhov 2010), sin embargo, las estimaciones numeéricas parecen mostrar que
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este exponente es mas bien cercano a 2.

Primer problema abierto: ;Cuanto vale el grado de irracionalidad de ? En un
esfuerzo por mejorar la cota del exponente, Alekseyev (2011) conjeturd que la
serie: Xne1 TSsinZ(m) €S COnvergente, y con ello logré mostrar que si su conjetura
es verdadera, entonces el grado de irracionalidad de i tiene que ser menor que
2.5, lo cual mejora mucho la cota del grado de irracionalidad de m; sin embargo,
sigue abierto el problema sobre la convergencia de la serie. Por eso, un proble-
ma quiza mas sencillo a resolverse es verificar la convergencia de esta serie.

. . 1
Segundo problema abierto: Demostrar que la serie 7>, ——— esono

n3sin2(n)
converge nte.

Normalidad de it

Como dijimos previamente, parte del interés en medir el grado de irracionalidad
de i es encontrar una forma compacta de aproximar esta constante. Otra for-
ma serfa encontrar una estructura en las cifras del desarrollo decimal de . Por
ejemplo, el nimero 1.234567891011... es un nUmero irracional cuya estructura
es bastante claray, por lo tanto, agregar cifras decimales a su desarrollo resulta
sumamente facil. Por otro lado, resulta fascinante en sf entender la estructura
de las cifras en el desarrollo decimal de un numero, de alguna forma nos arroja
informacion sobre la naturaleza misma de éste y por lo tanto nos da informacion
sobre la naturaleza de los problemas donde aparece .

JExistira una estructura similar al de 1.234567... en mde forma oculta? Esta
pregunta es la que sugiere el cineasta Darren Aronovsky en su pelicula Pi, el
orden del caos, donde el protagonista es un matematico que busca secuencias
dentro del desarrollo decimal de r. Si no tuviera ninguna estructura, seria en-
tonces un desarrollo desordenado de numeros, como si se hubiera construido
lanzando nUmeros al azar. Si este fuera el caso, entonces las cadenas de cifras
deberian estar distribuidas de forma homogénea (a veces se dice de forma nor-
mal). Cuando un numero tiene una distribucion homogénea de cifras se dice
que el nimero es normal. Una buena pregunta es entonces si i es un numero
normal. Si T fuera normal, entonces podriamos usar sus cifras como un genera-
dor de nimeros aleatorios.

Tercer problema abierto: ¢Es mun niumero normal? Sobre este problema real-
mente no hay muchos avances al respecto, excepto por revisiones numericas,
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donde todo parece indicar que las cifras 0-9 aparecen todas con una distribu-
cion homogénea (la probabilidad de seleccionar una cifra dada es 1/10). Mas
aun, se han hecho estudios sobre cadenas de algunas cuantas cifras y hasta
ahora pareciera que la probabilidad de tener una cadena de n cifras es Fln tal
como se esperaria si i fuera un nimero normal; pero de hecho no se sabe ni
siquiera si cualquier cadena de numeros aparece dentro del desarrollo decimal

derm.

Esto nos lleva a un problema mas sencillo con respecto de la normalidad
de m, pero que tampoco se ha resuelto, nuestro cuarto y Ultimo misterio sin
resolver: Problema abierto 4: ;Aparecen todas las cadenas de cifras en el de-
sarrollo decimal de mr?

Una curiosidad es que existen algunas paginas en internet donde es po-
sible buscar dentro de los primeros cientos (0 miles) de cifras de m, una cade-
na dada, por ejemplo, tu fecha de cumpleafios en el formato: ddmmaaaa, que
consta de 8 cifras. En algunos casos se usa la version corta de fechas dd-mm-aa,
donde sdlo se usan 6 cifras, es decir, si mes normal, uno de cada millén de cifras
contiene tu fecha reducida de cumpleafios aproximadamente.

¢Por qué estudiar n?

Para terminar este texto quiero hacer una reflexion sobre qué importancia tie-
ne conocer si existe cualquier cadena dentro del desarrollo de m. La primera
respuesta que podria argumentar es que muchos conocimientos en la cienciay
en particular en las matematicas han encontrado aplicacion decenas o incluso
cientos de afios después de ser descubiertos y éste podria ser el caso a estos
problemas. Por otro lado, hay una estética detras de my eso sera, para muchos,
motivacion suficiente para estudiar sus propiedades; después de todo, si disfru-
tamos entender un proceso, es justificacion suficiente para estudiarlo; sin em-
bargo, existen otros motivos para interesarse en las propiedades de 1.

Tanto en matematicas, como en fisica, maparece unay otra vez en diversas
ecuaciones. En fisica esta presente en las ecuaciones de Maxwell, en el principio
de incertidumbre de Heisenberg, en el periodo del péndulo, etcétera. Mientras
que en matematicas esta en la probabilidad de que dos nimeros enteros sean
primos relativos, en la distribucion gaussiana, en desarrollos de Fourier, etcéte-
ra. Esto nos dice un poco sobre la importancia que tiene esta constante, por eso,
entender sus propiedades es de sumo interés. Al estudiar las propiedades de 1t
de cierta forma logramos comprender que, si hay una funcion periodica, o hay
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azar en un proceso, probablemente aparecera . De forma inversa, si encontra-
mos 1 en alguna ecuacion o medicion, probablemente estara relacionado con
una periodicidad o un proceso azaroso. Ademas, cuando se trata de algo iso-
tropico, es decir, cuando el comportamiento es el mismo en todas direcciones,
aparece nuevamente 17 por tratarse entonces de algo radial, es decir, sobre una
esfera, donde cada capa sigue las mismas reglas. Entender las propiedades de it
nos puede llevar a descubrir otra clase de procesos donde la constante podria
aparecer. ;Por qué nos interesamos en 1y no otras constantes? Porque si nos
interesamos también en otras constantes, aunque es verdad que hay algunas
que son mas importantes que otras por la frecuencia con la que las encontra-
mos en la naturaleza, m es una de las mas frecuentes y me atreveria a decir que
es quiza la mas frecuente de las constantes quitando el Oy el 1.

Este articulo esta basado en la platica que dio el autor con el nombre “pro-
blemas abiertos acerca de pi” en el marco de la celebracion del Dia de Pi 2018
organizado por el SUMEN.
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