CALCULO DEL #PI

Por: Fernando Valdés M acias (Colombia, Valledupar, Sur América)

"Este trabajo esta dedicado a mi profesor de quinto de primaria ( e profesor Medina)
quien tomd € Unico baldn de baloncesto de la escuela publica Juan Manuel Rudas, en
Honda (Tolima), y con unatiza blanca traz sobre éste € circulo méximo y dijo: —Y con
ésto empieza la historia de pi... € resto no tiene cuando acabar..." (1964)

En @ siguiente trabajo presentaré un nuevo algoritmo, que he desarrollado, para €l
céculo del numero PI (? ) utilizando €l siguiente procedimiento: se toma un cuadrado de
lado 1 (unidad) y sobre éste se superpone la cuarta parte de un circulo cuyo radio esigual
a lado del cuadrado, ver figura#1; ahora se procede arealizar cortes de los sobrantes del
cuadrado tal como lo represento en la figura#2

Figura #1
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Figura#2

Laidea esir quitando estos tridngulos hasta aproximar, con los cortes, € cuadrado a una
circunferencia, en este caso ala cuarta parte.

Se ve en la figura #1 que € primer triangulo es el formado por los puntos QBO, de éste
tendriamos cuatro en tota s tuviéramos un circulo completo, luego se recorta el triangulo
T2 (figura #2) de los cuales tendriamos dos en este cuadrante para un total de ocho
tridngulos T2; este procedimiento lo podriamos continuar -en forma interminable- hasta



lograr que €l cuadrado recortado se aproxime lo mejor posible al borde de la cuarta parte
del circulo dado.
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En la figura #3 By representa la altura del primer tridngulo recortado T1y la base como
by b
% cuyo valor medio es 2, podemos deducir que 2, ahora el valor de la atura

serg M1 = W2 - 1, en €l triangulo T2 tenemos, de forma andloga, que su altura es kzy su
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semi-base serfa 2 : larelacion entre los tridngulos DPO y la mitad del triangulo T2 esté
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dada por la siguiente ecuacion: 4 ; como € triangulo DPO es

@2+ﬂ2=[%J2+1

rectangulo, se logra obtener la ecuacion:

Que a simplificar y reemplazar los b en funcion de los h, nos quedaria

2 - 2 = -, ’, = 2 - . . .
hy” + 2y iy U, cuya solucién en " darfa y L+hy 1; s realizamos el mismo
2
ky = 1+[%] -1
procedimiento para e llega a esta otra ecuacion: L ; para continuar

hasta llegar a la ecuacion siguiente de las n diferentes aturas:
2
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Ahora se calculara €l area de cada triangulo de tal manera que se pueda decir que cada
Vez que se quita, con un corte, un grupo de tridngulos entonces nos aproximamos al area
del circulo.




Lot

El area del primer triangulo es b2y gue reemplazando la base en funcion de la

_ 1.4
altura, nuestra area se convertira en: 4= ; S continuamos con la siguiente area

llegamos a 2 B & ; Yy S asi continuamos con € resto de las &reas
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llegaremos a la ecuacion: ~e-3%-50 que se puede transformar en:
]
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+ - . s .
ot 2, ; utilizando la ecuacion —recurrente— anterior para calcular las alturas
de cada tridngulo, ésta Ultima ecuacion nos simplifica los algoritmos para realizar
calculos repetitivos en computador.
El érea tota del cuadrado es de 4 si solamente representamos, en la figura #1, a un solo

cuadrante, el &rea del circulo completo es de ? (1) con lo cual tendriamos la ecuacion
para el calculo final asi:

4-[44 +84 +164,+ +2"M4) = »
o
En forma de sumatoria se puede escribir: 1

También podemos decir que Pl, como funcién de las alturas enésimas, tendria una
ecuacion de la siguiente manera:

oo A
aln) =4 Z[E —'—.322:'4"'2.32”]

Que seriaigual a Pl s n tiende a infinito. Realizaremos algunos célculos para verificar
nuestra ecuacion y observar cdmo nos aproximamaos, poco a poco al nimero PI.



By = 0.4142155623730950485016857 2421

A1) = 3.31370849898476039041350

f, = D.0B23922002923535657954464 1073

3.1825978780745281105855

2

B, = 0.01558115820831833768387960757

By = 0.00483857237651141102334023556

B, = 0.00120599647035260269100821354

B = 0.0003012720413019764255202543

A3) = 3.15172490742925609847032
A4)=314411838524590426274197
6] =314175036916896645910721

f, = 0.00007530353109544553556278156

3.14163208070318180571871

7

B, = 0.000018825071775513530257409358

3.14160251025650546763685

3

By = 0.000004706212572161025802534354 2
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)=
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A5) = 3.14222362994245684538620
)=
)=
)=
)=

3. 14159511774558505035309

9

By = 0.00000117654968255755737053462

Ay = 0.0000002541572042075053275965638

fy, = 0000000073534 28755614631725801

Ay, = 0.0000000183583571044147331206597

Ay, = 0.00000000459585270823125775535

Ay, = 0.0000000011485731737546604470

By, = 0.00000000028724329323309473727

A10) = 3 1415932696293073107354
A11) = 3.141592807599644 5765282
A12) = 3.1415926520922543742284
A13) = 3.1415926632154084 162321
A14) = 3 141502655996 1970262652
A15) = 3.141592654191354 1845995
A16) = 3.1415926537401934750709

acercamiento al verdadero valor de P,
aproximado es €l agoritmo a valor rea de PI.

diferencia. Etc...,

De la tabla anterior se observa que son necesarias mas iteraciones para lograr un
0 sea que entre més cortes se logren mas

Se redlizé un célculo utilizando e programa Maple V, con 1300 iteraciones y 650
decimalesy se observa en los dos célculos abajo, € TPI2 es calculado con el algoritmo, y
el otro es tomado de un libro, se puede observar que la diferencia esta al final, ( favor
buscar) en las cifras 0513200338... y en € de base aparece 051320005681... ésto nos
indica que es necesario continuar con mas iteraciones y luego se volveria a presentar otra
y entre més se itere mejor es la precision.




TRIZ =3 1415526535897 3325846264 3383279502684 197169535375 1058209745445 4
92307516406286208998628034525342117067952145086513282306647093844 4
608550582231725355408 12848 1117450254 102701938521105559644 622048554
43303513644 268 108756650334461 284 7564 8233786753165271 2013091456485 4
66234603486 1045432664 82133936072602491412737245870066063 15588174 4
Ba152092086282925409171556436759253036001133053054582046652135414 4
69519415116094330572703657595015530921861173819326117931051185450 4
FA4E2ETRR67AD56 735 18R 0750V 24801 22793518301 1545 12585367356 2440656 4
643086021394 946395224737 13070217986094370277053521717629317675258 0
46745184676654051320053512393633554602853887806481913237462352282 1
513

3. 1415926535597932384 6264 3383279502854 157169339375 105820974244 55230781 4
EA062R620003986 280348253421 17067252 14800651 328230664702 35446025505 4
B82231725359405128481117450284102701938521105553644622348254 930381 \
D644 28810875665933446 12847064 023378678316527120190914 564556692346
03486104 5432664 821335360726024914 1273724 5870066063155881745815203 4
2086282925409171536436789250036001133053054 8820466521384 146951541 4
5116054533057 27036575558 195309218611738193261179310511854807446237 4
SOEZT40567351 8857527 24891227938 18301 19491 25983367356 244065664 30860 4
2135446355224 37 1207021798604 37027705352 171762931767 52384674518 4
467663405132000560127 145263560827 78577134 275778960917 3637 1757

Por lo tanto el algoritmo converge hacia Pl.

¢Porqué elaborar algoritmos para PI? Desde e punto de vista practico € problema esta
resuelto, basta tomar algunos instrumentos de muy buena precision y realizar unas
medidas y estaremos cerca de 3,141592 pero tal vez no mas (seria costoso) Luego solo
nos queda la parte analitica para penetrar en la naturaleza, extension y trascendencia de
un nimero. Lo sorprendente de Pl es que podemos llegar a é por medios tan distintos
gue lo hacen fascinante. Son muchos los algoritmos que existen. En el caso del algoritmo
gue presento s se hace el procedimiento con un cubo para llegar a una esfera de radio
unidad; también tendriamos otraforma de llegar a PI.

V eamos algunos algoritmos desarrollados - ya en su férmulafinal- :



POR ARQUIMEDES:
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POR FRANCOIS VIETE:
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POR JOHN WALLIS

F 22446688

2 1333535577
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POR ISAAC NEWTON
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POR GOTTFRIED LEIBNITZ
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POR LEONARD EULER
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POR SHANKS
s fr_ 1t v 1 Y ft_ ot 11
4 |2 3.2 5.92% 7.97 3 330 5.3 2.9
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POR RAMANUJAN

Farl =
yo=2-1 14f1=0n)" g =6-442

a1 T [1 +-}??é+1)4 " _22?“3 "Vl (1+-J’??¢+1 + l:y:ul)g)
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POR MACHIN

a=16arctan (1/ 5) - darctan (1/ 239)
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POR FERNANDO VALDES
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B =2217

(enfoque trigonométrico)

Aungue no soy muy amigo de las férmulas trigonométricas para estos algoritmos porque

éllas conllevan una serie matematica u otro algoritmo en forma implicita, he querido

también presentar una ecuacion con enfoque de trigonometria, que acompafa la lista

anterior ala ecuacion algebraica, que se puede deducir de las gréficas que he utilizado en
laparteinicial de este documento.

Decia, al comienzo, que he cortado las puntas, en € dibujo, para llagar a circulo; me

llamé la atencidn los pedacitos que sobran de este proceso: obtuve una figura con "todos'
estos sobrantes y lallamé: "El amanecer de Pl, o sol de PI" favor ver lafigura# 4.



0L DE PI

Figura#4
Obtenido de: http://webs.adam.es/rllorens/Plvaldes.htm
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