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' CIENCIA Y SOCIEDAD [

SOBRE EL NUMERQ O

Diémedes Bdrcenas

Enlosaiboresdel pensamiento griego los pitagdricos, quienes descubrieron quelos
sonidos armdnicos responden a razones numeéricas sencillas, vivieron convencidos de
que el Universo es todo niimero y razones geométricas. Aunque no es tan facil

- Ppercibirla en lo auditivo, también especularon sobre la armonia visual: para ellos la
forma mds hermosa de rectangulo es aquélia en que ta proporcién entre el lado mayor
. ¥ ellado menor sea igual a la de la suma de los lados y el lado mayor.

Una variante filoséfica de la Proposicion pitagdrica es a su vez una de las més
citadas sentencias de Platén, expresada por boca de Timeo: "No es posible que dos
tosas se compongan de una manera bella sin una tercera, porque ha de haber en medio
; YA cierto vinculo coajustador de ambas... el més bello vinculo es aque] que une
| méximamenteen unidad a sf mismo yalosvinculados. Mésesto es precisamente lo que
| laanalogifa hace, por la naturaleza, de la mds bella manera; porque si entre tres cosas

‘eualesquiera... hay un medio, lo que sea el primero respecto de ¢l, es0 mismo ser4 gl
respecto del \ltimo”,

I
|, Unavariante geométrica de esta sentencia de Platdn est§ resuelta en la proposicién

* 30 del libro V1 de los elementos de Euclides: Dividir un segmento en media y extrema
razdn. Otra solucidn geomeétrica a este problema se encuentra en la proposicién 11 del
libro IT de los mencionados Elementos.
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Intentemos ahora calcular las proporciones del rectingulo aludido por los
pitagdricos., Para ello consideremos un rectingulo de ladose y b cona > b.. 5i el
rectingulo tiene las proporciones referidas por los pitagéricos, entonces se satisface la
ecuacion

atb= a
a b
de donde
1+b=g
a b
Si hacemos ¢l cambio de variables X = a/b, obtenemos la ecuacion

+1=X

x
o equivalente
X+1=X

cuya solucién positiva es

X=1++5
2
De estos podemos concluir que la proporcifn de rectdngulos buscada por los
pitagdricos es 1+ 5 /2. Planteamientos aigebraicos similares conducena que 1+
V5/2 es la proporcidn resultante al dividir un segmento en media y extrema razon.

En lo sucesivo el ndmero 1 +V5 serd llamado el niimero e por razones que
explicaremos luego

Si bien el conocimiento del mimero - estd unido 2 la solucién de problemas
geométricos, su supervivencia y difusién estd unida a la historia del arte y de las
ciencias.

A comienzos del siglo XIII, el gran matemdtico italiano Leonardo de Pisa —mejor
conocido come Fibonacd y a quien ademds se le atribuye la introduccién de los

. “

‘niémeros aribigos en Europa— interesado en demostrar el rdpido crecimiento de
poblaciones de conejos, construyé un modelo matemético conocido hoy dfa como
sucesidn de Fibonacci.

Fibonacei partié de la hipdtesis de que un par de conejos adultos, por supuesto
macho y hembra, producian mensualmente un par de congjos jévenes. Supone ademas
que éstos son de ambos sexcs y que liegan al estado adulto al cabo de dos meses. Al
‘tercer mes el par de conejos original y el par de conejos jévenes prodiicen cada uno un
par de conejos y asf sucesivamente.

Razonando de esta forma ydenotando por e, el ntimero de pares de conejos adultos
al final del n-ésimo mes, obtenemos Ja siguiente sucesion.

R, =1 a,=1;8,=2;8=3;4=5; a=8:a,=134=21....
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Para inducir el niimero de pares de conejos adultos al cabo de n meses; estudiando
las redaciones aritméticas de los ocho primeros térninoes de la sucesion anterior vemaos
que

a3=ﬂj+ﬂ};ﬂ‘=ﬂ? +EJ;35-_-EJ+E‘;

E‘= ﬂ|+“5;ﬂ?=as +ﬂs yﬂ'=ﬂ£ +ﬂ;.

N

Si seguimos este proceso indefinidamente, podemos ver que el mimerode pares de
conejos adultos es un determinado mes se obtiene sumando el niimero de eflos en cada
une de los dos meses anteriores. Esto motiva la siguiente definicién.

La sucesion {a_j cuyos términos son a,=La=1a=a + a,

paran <3 esconacida como sucesién de Fibonacci,

La velocidad de crecimiento mensual de pares de conejos adultos se define
mediante el cociente a_/a,, ycuando el nimero de meses es muy grande, la velocidad
e crecimiento se acerca al ntimero e; la proporcién buscada por los pitagoricos

Pero la velocidad de crecimiento de poblaciones de conejos no agota las relaciones
-entre el numero e y la sucesion Fibonacci. Se puede demostrar que para cualquier
nimero natural n > 2, en=a_+a* lo cual permite obtener el valor de las potencias
-enésimas del nimero @ sin necesidad de apelar a célculos eNngorITosos.

Entre otras propiedades matemdticas del namero a podemos citar
= o™ 4 pn?

jpara cada niimero entero n. Es importante hacer notar que @ es el tinico niimero que
satisface tal propiedad; y en el caso particular en que n=1, se obtiene la expresion

e= 1 1/
[ZH
5i Hamamos Tridngulo de Price a toda tridngulo rectidngulo de hipotenusa z y
Catetos x e y con x<y satisfaga la proporcién z = Y. podernos demostrar que para
tales tridnguios la proporci6n zfy =y/x esigual a Ve.

Es probabie que estos tridngulos hayan sido estudiados por los antiguos egipcios,
2 que los estudiosos de las pirdmides han encontrado que, ¢} cociente entre la altura
'¥¢l lado de la base de la pirdmide de Keops es una buena aproximacién de 2¥e. En
-ipalabras de Spengler {la arquitectura egipcia es un “tratado mudo de geometrfa”!,

Un niimero particularmente importante en geometrfaesel nimeron. Lasrelaciones
entreny ¢ seobtienen mediante ecuacién e =2 cosn/5; la cual relaciona al nimero
®n poligonos regulares ya que el &ngulo 7/5 “ubyace, entre otros, en el pentdgono y
;ﬁ'd&égono.

.. Segiin las investigaciones de Leonardo de Vinci, el niimero o aparece también en

EF'BB proporciones antropométricas. Por ejemplo, el promedio del cociente entre la
"Mtancia del ombligo a los pies y de la cabeza al ombliga, en personas bien
Eproporcionadas, se aproxima al mamero o.
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Si convenimos en llamar recténgulo @a todo recténgulo que tenga las proporciones
buscadas por los pitagdricos, podemos ver que dicho rectdngulo es el vnicoen el que
la prolongacién de una diagonal contiene al vértice del rectingulo adyacente, de
idénticas dimensiones, colocado verticalmente de lado,

Losbotanicos han encontrado en filotaxia ciertas relaciones, quesibiena parecen de
manera aleatoria, en promedio pueden explicarse mediante el uso del mimero & yde
la sucesidn de Fibonacci. Estos seencuentran también en la distribucitn de fidsculos de
flores compuestas.

La riqueza de propiedades aditivas y geométricas del niimero o le hacen ser uno de
los niimeros més importantes en la teorfa de las proporciones arquitectdnicas. Luca
Pacioli llam proporcidn divina a la proporcién o y el astrénomo Kepler llamd a 2
miimero oro; por tales razones la proporcidn o es llamada distintamente divina o

- propozcién atrea. En euanto a.su bautizo con el nombre de @, éste fué hecho por Mark
Barr en honor a Fidias, escultor griego que le utilizé.

Un concepto de gran importancia et arte es el ritmo, el cual consiste en la repeticion
periddica de objetos y figuras. Es aqui donde adquiere en estética gran preponderancia
elmimerosya quesusexcelentes propiedadesaditivas ¥ geométricas permiten disefiar
con rectangulos de diferentes tamafios pero formas semejantes; entendiéndose por
rectingulos de formas semejafites aquellos que tienen la misma proporcién. Para los
estetas, un disefio con diversidad de formas es cadtico, mientras que resulte armonioso
un disefip con'economia de formas; un disefio que mantenga cierto ritmo.
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