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BIOGRAFIA Y DESCRIPCION DEL EXPERIMENTO:

Georges Louis Leclerc: también conocido como conde de Buffon, fue un célebre matematico
Francés que nacid en 1707 y murid en 1788. Desde nifio Buffon asistid a un colegio Jesuita donde
descubriod su vocacién por las matematicas. Empezé a estudiar derecho por peticion de su padre,
pero pronto dejo estos estudios para poder dedicarse enteramente a la matematica. Su obra mas
importante fue la monumental enciclopedia “HISTORIA NATURAL”, en 44 tomos que recopilaba el
conocimiento cientifico con un fin eminentemente divulgativo. Cuando apenas tenia 20 afios
desarrollo el “teorema del binomio”. Trabajé en otras ramas de las matematicas como la
geometria, la probabilidad, la teoria de numeros y el calculo. A pesar de todo, su obra mas
importante es un famoso problema conocido como la “aguja de buffon”, que mediante un
problema de probabilidad pretendia hallar el nimero 7. Este experimento consiste en dejar caer
una aguja sobre una superficie rayada y anotar cuantas veces la aguja corta una linea, multiplicar
el niumero de tiradas por 2 y dividir el resultado entre el nUmero de veces que la aguja cruzd
alguna linea.




EXPLICACION DEL EXPERIMENTO Y PROBABILIDAD DE CORTE

-Partimos de una red de lineas paralelas equidistantes, dibujadas sobre un plano con una
separacion D. Tomaremos también una aguja de longitud L, de manera que L sea menor que D.

-La probabilidad media de que la aguja toque una linea de la red si la lanzamos de una forma

aleatoria sera:

- Determinado el punto medio de la aguja (P), llamaremos “d” la distancia hasta la paralela mas

cercanay “a” al angulo que forma la aguja o su prolongacién con la paralela.

Dl // I-sen(a)
\,G
/

Se deduce que la condicién “I'sin (a) <D “es necesaria y suficiente para que la aguja corte la

paralela. Por lo tanto, si la aguja es arrojada al azar a la red de paralelas, el valor numérico del

angulo “o” estara en el intervalo 0 <a <t mientras que el valor de la longitud d podra tomar todos

los valores del intervalo 0<d<D .



El par [a, d] es un elemento cualquiera del rectangulo [0, 1] x [0, d]. Ahora bien: la condicion de

que corte 1, a su vez establece que en tal caso, el par (a, d) estard ubicado debajo del I6bulo de |a
sinusoide (curva que procede de una funcion, asociada al seno) f(a) =1 - sin (a) tal como se

observa en la siguiente figura:

Pi

Visto esto, la definicidn de la probabilidad geométrica de que una aguja corte una paralela sera el

cociente entre el area de la sinusoide de color gris sobre el area del rectangulo que la contiene:

El resultado de resolver la integral es: p= (2:1) / (m:D) , que fue lo que llam¢ la atencién de
estudiosos, ya que con esta expresion se puede hacer un experimento aleatorio que determina

aproximadamente el valor de mt. De este modo, si p (probabilidad) se reemplaza en la anterior
g . N, . . .
expresion por el cociente —- entre el nimero de cortes de la aguja sobre el numero total de

tiradas se obtiene un valor aproximado a m:




RESOLUCION DEL PROBLEMA

Como ya se explicé en el documento anterior, George Louis Buffén demostrd que lanzando una
aguja de longitud L de forma aleatoria sobre una superficie con lineas paralelas distanciadas entre
si por una longitud D, |la probabilidad de que esta corte una paralela obedece a la siguiente
férmula:

(L) /(D-2)
Y como también se demostrd anteriormente esta probabilidad se puede emplear para hallar 1.

n=(L-n)/(D-2)

COMO LLEVAR A CABO EL EXPERIMENTO

-Lanzar sobre las paralelas una serie de agujas (cuantas mas, mas preciso sera el resultado) de la
forma mas aleatoria posible.

Corta

No corta

—lloco

-Hacer una tabla o grafica del nimero de cortes y el de tiradas (ejemplo en la siguiente pag.).

-La divisién del nimero total de tiradas y el de veces que una aguja corta una linea tiende am, y se
acercard mas o menos dependiendo del nimero de tiradas:

n= (2-n2tiradas)/ (n? cortes)

-En caso de que la longitud de la aguja sea menor que la distancia entre lineas se aplicara esta otra
expresion:

n= (2-n2tiradas-D)/ (nQ cortes -L)



EXPERIMENTO RESUELTO

-Esta es la tabla con el ndmero de tiradas y el de cortes. Para esta comprobacidn solo he
realizado 15 tiradas porque con ellas ya habia obtenido un valor de 1t bastante
aproximado.

LANZAMIENTO CORTA LANZAMIENTO CORTA

19 si 8¢ no
29 si 92 si
3¢ no 1092 si
49 si 119 Si
5¢ no 129 no
62 si 13¢ si
7° si 142 si

159 si

-Aplicados los datos anteriores de la tabla a las expresiones vistas en el apartado anterior,
n= (2-n2tiradas- D)/ (n2 cortes- L)
Nos quedaria una operacién asi:
(2-15-7.5) / (11-6,5) = 225/71.5 =3,1468531468531468531468531468531

* Evidentemente no se puede realizar un experimento de probabilidad con un nimero tan
reducido de tiradas asi que he incluido 4 series de 50 lanzamientos, de los que hallé el resultado
por separado y luego hice la media:

SERIE N2 LANZAMIENTOS N2 CORTES RESULTADO
1 50 33 3.03030303030391
2 50 34 2.94117647058738
3 50 32 3.12500000000000
4 50 29 3.44827586206884
5 50 39 2.56410256410163
MEDIA 250 167 3.021771585412352




-Esta fotografia es una representacion grafica del experimento, pero no es valido ni puede

incluirse en la “tabla de probabilidad”.

NUMERO DE LANZAMIENTOS

NUMERO DE CORTES

- Mediante una simulacién por ordenador he hecho este experimento con un elevado
numero de tiradas, lo que en teoria deberia dar un resultado muy aproximado a m,
aunque nunca se llegan a obtener resultados muy precisos:

Numero de tiradas

10000000

Numero de cortes

6366198

Valor obtenido de it

3.14159251722958




ENLACES

Esta es la lista con algunas de las paginas que he consultado para realizar este trabajo, entre otras

con informacién sobre el tema:

Informacidn sobre el Conde Bufén y una pequefia biografia:

http://www.biografiasyvidas.com/biografia/b/buffon.htm

Documento sobre el experimento en general:

http://es.wikipedia.org/wiki/Aguja de Buffon

Explicacion facil del experimento, con enlaces al simulador de lanzamientos:

http://ciencianet.com/buffon.html

En esta pagina aparece explicada la parte de las integrales, entre otros experimentos matematicos

http://www.rinconmatematico.com/miro/probgeom/probgeom.htm

Otra explicacion de la probabilidad de corte.

http://www.genciencia.com/2006/08/28-el-problema-de-la-aguja-de-buffon

Esta pdgina genera un grafico en tiempo real del resultado de multiples lanzamientos.

http://library.thinkquest.org/C0110195/history/buffon _sp.html
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