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El objetivo de estas notas e·s tratar de responder a la pregunta planteada en el titulo, 
pregu:nta que con frecuencia se hacen los estudiantes, en particular de nivel medio y medio 
superior: l,por que es import ante y / o necesario estw:liar matematicas? Para ello, · tratare 
de ilustrar con algunos ejemplos relativamente elementales las mUltiples posibilidades que . 
ofrecen las matematicas para la solucion de problemas, provenientes tanto del mundo real 
como del mundo de las matematicas misrnas. 

Comenzemos, sin embargo, por citar algunas razones por las que, en mi opinion, el 
estudio de las matematicas vale la pena: 

· La razon basica es que las matematicas son extraordinariamente utiles en muchfsi
mos campos dehaoer··(y qU:ehacer) hurriaiio·; rio solo en las ciencias exact as (como la fisica) 
y la ingenieria, sino tambien en las-~iencias naturales y sociales en general. Esta respuesta, 
que es casi segun1mente el argum~·nto que cualquier profesor exhibiria pa~.a convencer a un 
alumno esceptico, me parece por s{ sola una razon suficiente para justificar el estudio de 
las matematicas; pero ademas, quisiera sefialar que es ya un hecho que las matematicas 
se encuentran en multitud de aspectos de nu.estra vida cotidiana: por ejemplo, en las 
estad1sticas, en los programas de computacion, en las formulas para pago de impuestos, 
etc. 

Otra razon, que me parece muy importante aunque desafortunadamente p~co compren
dida, es que las matematicas son parte importante del patrimonio cultural de la humanidad: 
casi todo mundo esta de acuerdo en que un hombre culto debe poseer algunos conocimien
tos de historia y geografla, de literatura, de musica y de arte, as1 como algo de informacion 
cientlfica, sin ser un experto necesariamente en ninguna de ellas; a esto es necesario agregar 
un conocimiento razonablemente general y correcto de las matematicas. (Cabe recor
dar que en la antig\la Academia de Plat on estaba inscrita una leyenda que deda "N adie 
que no sepa matematicas puede entrar en este lugar".) 

Para entender estas disciplinas, sin embargo, es necesario llenar algunos requisitos (como 
ejemplo obvio, isaber leery escribir!); la~ matematicas no son la excepcion: para poderlas 
entender y apreciar hay que aprender los requisites, que son lo que se ensefia en los cursos. 

Finalmente, otra importante razon es que las matematicas son muy interesantes per 
se: son por una parte como los acertijos o el ajedrez, un reto a nuestra imaginacion e 
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ingenio, pero ademas, aunque a algunos (l,a muchos?) les pueda parecer extrano, .pueden 
ser bon.itas, divertidas, sorprendentes ... (Un ejemplo muy claro de la belleza "escondida" 
en las matematicas es la creacion de imagenes por computadora, que en ocasiones son 
verda4eras obras de arte.) . . .. _ _ ,., 

.... Para mtichos estudiantes sin embargo, el problema es que tienen la. impresion de que 
las matematicas son tan solo problemas tediosos y rutinarios de aritmetica 0 algebra, 0 

bien que se_requiere de-una inteligencia excepcional para poder entenderlas. Pero ambas 
impresiones son ei;I"c)neas:. por un lado, las matematicas_ son muchQ,_muchisimo mas que 
probl~~as rutinarios o "recetas de cocina", pero por otro lado, si .bien es cierto que los 

-~- .. grandes-·matemtiticos 'lian- ~ido geriios de primerisimo nivel, lo misrrio puede decirse ·de 
los grand~s- ~~dicos; abogados o ingenieros ( aderrias de que no todo me1tematico es · un 
gran mateinatico ); lo-que realmente se requiere para hacer matematicas, como para casi 
cualquier a~tividad intelectuai, es una inteligencia mediana y mucho trabajo ... 

Quiza esta confusion que existe respecto de las matematicas se debe al hecho que estas 
tratan con objetos abstractos e idealizados Jaunque quiero insistir en que no son la unica 
disciplina con esta caracter:lstica, por ejemplo, piensese en la filosofi'a o en lo concreto de 
las nociones de ego, etica o civismo ); esto puede explicar el que la mayoda de las gentes . 
desconozcan lo que realmente son las matematicas. Por ello, quisiera comentar un poco 
acerca de una cuestion fundamental 

l,que son las matematicas? 
Aunque una respuesta definitiva a esta pregunta no. es posible, podemos intentar una 

•. }l.; 

primera aproximacion buscando la definicion en algun diccionario, por ejemplo la siguiente: 
. --- -"Estl:idio--de los--iiumero-s; -form~s~--arreglo-8, y relaciones asoci~das. ~~~;d~ ~1m bolos lit
erales, numericos y operacionaleS,_ rigurosamente definidos (del- latin mathe:r;{latica, a su 
vez del griego mathematika, de mathema, ciencia, de mathanein, conocer." The American 
Heritage Dictionary. 

Esta definicion, como suelen ser las definiciones de los diccionarios, es un poco vaga e 
imprecisa, pero vale la pena subrayar la palabra riguroso que aparece en ella, as:f como 
la vastedad de posibilidades que se ·ofrecen: formas, ~rreglos, cantidades, son terminos 
que pueden referirse, y se refieren, a muchas cosas. As:l pues, las matematicas se pueden 
crear, encontrar y aplicar en un espectro muy amplio de situaciones: por ejemplo, ademas 
de las teorias clasicamerite consideradas dentro de las matematicas, como la geometr:fa 
y el algebra, en este siglo se han incluido· dentro del "gran <i,rbol de las matematicas" 
novedosas teor:fas como la teor:fa de juegos, la programacion lineal y la computacion, que 
han permitido aplicaciones insospechaclas anteriormente de las matematicas. Por ~llo, en lo 
personal me gusta decir que las matematicas son un metodo, un enfoque o una disposicion 
(muy eficaces) de enfrentar, y en muchos casos resolver, cierto tipo de problemas (jmuy 
variados!) y q'l,l,e se puede resumir grosso modo as{: 

l,que es lo que se, a que es a lo que quiero llegar y que es lo que se vale que haga? 
(En este punto quisiera tambien mencionar un bell~ libro escrito por dos excelentes 

matematicos, R. Courant y H. Robbins, que tiene precisamente esta pregunta por titulo 
y que responde a la pregunta de la maneta mas sensata posible: mostrando, a lo largo de 
to do ellibro, lo que se hace en matematicas.) 

Pasemos a ver ahora algunos ejemplos concretos (y sencillos) del tipo de cosas que se 
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Casi exactamente sobre esta Hnea se halla un pozo que surte de agua a ambos y, por 
supuesto, cada ranchero alega que el pozo se encuentr'a' dentro de su terreno. Sin~ tener . 
escuadras, l,de que forma podrian resolver sus diferencias? 

Respuesta: les basta con conseguir una cuerda y hacer marcas sobre ella a intervalos 
regulares (por ejemplo pequenos nudos). despues, escogiendo un lado de 3 unidades, otro 
de 4 y un tercero de 5, el teorema de Pitagoras garantiza que el triangulo resultante es. 
recto, y esto puede sustituir, incluso con cierta ventaja, a una escuadra pequena. Este 

~ ~~ metodo de traiado-era CoiioCido-y~ eri-el-antiguo Egipto y muy- probablemente ~ es lo que 
les permitio lograr la admirable ·pfecision geometrica mbstrada en sus piramides. 

b) U n teorema considerablemente mas avanzado ( el teorema de Green, del calculo de 
varias variables) permite la construccion de un ingenioso aparato que permite medir el 
area de una superficie plana simplemente caminando ·a lo largo de su perimetro. Aunque 
el teorema mencionado es demasiado complejo para describirlo aqui, p.odemos dar una 
formula sencilla que permite efectuar este calculo (en general solo aproximadamente): 

n 

A= L)Yi.6.Xi + Xi.6.Yi) 
i=l 

En esta formula, A es el area de la region que queremos calcular, 2::: significa "suma de lo 
que sigue recorriendo el subindice i", (xi, Yi) son coordenadas de puntos marcados sobre 
la frontera de la region y .6. significa "incremento entre el valor de la coordenada en un 
pun to y el siguiente" ( vease la figura) 

~: 
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pueden hacer con las matematicas 
1. Veamos primero algunos pequenos truces aritmeticos, que resultan de formulas ele-

mentales: 
a) Pensemos rapido, l,cuanto es 79 X 81? 
Respuesta: 79 x 81 = (80- 1) X (80 + 1) = 802 - 1 = 6400-.1 = 6399. 
b) Otro ejemplo similar es el siguiente l, Cuanto marca una calculadora si calculamos 

(0.99999)2?--· ····· . - --~---·· . io. ....... rJ . 

.. ...... fu~pue~ta: 0.99998 porque (0.99999) 2 = (1-0.00001)2 = 1.....;2 x0.00001 +(0.00001)2 = 
0.9999?00001 y el ultimo 1 ya no aparece en el display . 

••. c) z.Q!!~-~~la su~a-~e los numeros dell al 100? 
• Respuesta: • si a cada.uno de los numeros que queremos sumar le agregamos lo que le 

falta para 100, (99 al 1, 98 al 2, etc., hast a 0 al 100), lo que tenemos es 100 veces 100, ·es 
decir, 10000. Esta suma es casi exactamente dos veces la suma que queremos, excepto por 
~n cien que no hemos sumado, de modo que el·resultado es 1/2(10000 + 100) = 5050. 

Este problema le fue puesfo al gran matematico aleman Karl Gauss, cuando aun era 
estudiante de· secundafia.;· como una manera de mantenerlo ooupado por un ·largo rato 
haciendo la suma y, aunque la estrategia le funcion6 al profesor con los compaiieros del · 
joven Gauss, usando el argumento que hemos visto ello resolvi6 de inmediato. De hecho, 
Gauss observ6 rapidamente que si se quieren sumar los nui:nei'GS del 1 al N' la manera mas 
simple de hacerlo es observar que si pensamos a los numeros que queremos sumar como 
cuentas, y duplicamos el numero de cuentas, podemos acomodarlas en un rectangulo de 

Jados N_y_ N :J-_ L(.vease enJa figura eLcaso de N = 4 ), de modo que la suma es claramente 
N(N + 1)/2 . -· 
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. 2. Un lugar donde la matematicas se estan aplicando cada vez. con mayor frecuencia es 
en la econornia y las finanzas, veamos un par de aplicaciones muy elementales 

a) l,Que es mejor para un comprador, que se le de un descuento inicial de 15% o un 
descuento del 10% y otro adicional del 5%? 

Respuesta: Es mejor el descuento del15%, ya que con este el precio real de un articulo 
es 1 - 0.15 = 0.85 veces el precio original del articulo, en tanto que con la otra estrategia 
el precio resulta (1 - 0.10)(1 - 0.05) = .855 veces el precio original. 

b) Los bancos A y B ofrecen senclos "planes maestros de ahorro", que describimos a 
continuaci6n: · 

Plan A: Se hace una deducci6n inicial de 5% para gastos de manejo, se garantiza un 
rendimiento del 60% en tres anos sin cargos por retire del capital. 

Plan B: No hay deducci6n inicial y se gara.ntiza el rendimiento del 60% a tres anos, pero 
hay un cargo de 5% por gastos de retire. 

El banco A asegura que su plan es mejor porque la deducci6n inicial es sobre una 
cantidad menor que en el plan B, pero el banco B alega que su plan es mejor porque el 

. rendimie~t~~-~ea!cula sobre un capital mayor. z.Cua1 de los dos bancos tiene raz6n? 
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Ellector puede convencerse de la validez de esta formula considerando casos particulares, 
como poHgonos, o, mejor alin, calculando con ella el area de alguna region irregular, y 
verificando con la cifra obtenida por otros metodos; por ejemplo, dibujese algun estado de 
la republi<;_a~~I!. una cuadr:lcula. 

4. Una de las aplicaciones mas frecuentes de las matematicas es en los llamados pro-· 
blemas -de optimiz~ci6n: 

----- a) Segun la--mitologfa, la antigua ciudad de Cartago fue fundada por Dido, una princesa 
fenicia, de la siguiente manera: despues de huir de la ciudad de-Tiro y tras varios dias de 
travesfa, ·llego a la costa de lo que hoy es Tunes. Hacierido honor a la fama de los feniCios 
de -se;- buenos_ negociantes, Dido consigue del monarca dell~g~r- un trozo de tierra para 

---- ella-;Y-sti gente; elpedazo de tierra en cuestion iba, sin embargo, a estar delimit ado por lo 
que Dido l~g~ara er:;_cerrar con --un piel de buey. Dido, astutarne~te, cort~ ~a piel en largas 
y delgadas tiras, y de esta forma consigue un terreno suficiente como para fundar ahi una 
ciudad. 

La pregunta es ahora l,cual es la forma de la region que mas convenia a Dido? Este 
_ problema se llama en matematicas el problema isoperimetrico y se puede demostrar 

que la solucion es el drculo; aunque nq_ resolvere aqui el problema en su forma mas general, . 
podemos con calculos muy sencillos resolver un caso m.is simple, que es el siguiente: 

Supongamos que se nos da un alambre de longitud_ L y queremos encerrar la region 
rectangular que tenga perimetro L y area maxima. -,. . " -

Solucion: escribamos L :::: 41 y supongamos que el'fectangulo que resulta tiene lado 
menor a y lado mayor b, ( es decir a :5 b), de modo que el area del rectangulo es A = ab 
(fig.):···· ---------------------- --- ------------------- -- -

·~ · ..... , b 

a 

-tt~'-' ...,.___ Es claro que podemos escribir a= l- x y b = 1 + x para alguna Caf!tidad x ~ 0 (l,por 
que?). Luego 

A = ab - ( 1 - X) ( 1 + X) = l2 - X ( ( 21 - X) 

como por otro lado es tambien claro que 0 :5 x :5 1, el segundo termino en la ultima 
expresion es un numero mayor o. igual que cero; se sigue entonces que A :5 12 y A = 12 si y 
solo si x = 0, de modo que hemos demostrado que la solucion es un cuadrado de lade 1. 

b) Un celebre problema de optimizacion, que dio nacimiento a toda una teorfa llamada 
calculo de variaciones, es elllamado problema de la braquistocrona (del griego bracbisto 
el mas corto), planteado por el matema~ico suizo Johann Bernoulli en 1696, que dice lo 
siguiente: 

Supongamos que tenemos un alambre y una cuenta que ~e puede deslizar sin friccion 
por el alambre, y que se nos dan dos puntos A y B, que no est an sobre la misma vertical 
(vease la figura abajo). l,Cual es la curva que permite llegar de A a Ben el menor tiempo 
posible? 1:;~--~QJ:t.:tci_on de este problema, que no es la recta que une A y B, fue dada por el 
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propio Bernoulli y por Sir Isaac Newton entre otros, y requiere de tecnicas relativamente 
avanzadas de calculo y ecuaciones diferenciales ·y por ello no la dare aqui; sin embargo, es 
facil describir a la curva que resuelve el problema: est a es .la Cicloide, que es la curva que 
describeug punto marcado sobre un drculo que gira sin resbalar a lo largo de un plano 
(fig.) 

B 

.. 0 Est a notable curva posee otras propiedades rriuy interesantes; por ejemplo, una de las 
mas sorprendentes --es -que el tiempo que la cuenta tarda en llegar al pun to mas ba:jo' fno 

. dependedel punto inicial de donde la soltemos! 
5. El siguiente es un problema que parece bastante complicado a priori, pero cuya 

ingeniosa soluci6n es en realidad muy simple ( este problema aparece en ellibro _de V. I. 
Arnold, 'Ordinary Differential Equations', y Arnold se 16 atribuye aN. N. Kostantinov): 

Supongamos que tenemos dos bodegas A y B, conectadas ·por dos caminos 1 y 2 y que 
____ ~-en cada_ bodega se_ tiene un tanque circular de radio l, como se muestra en la figura:.: 

ruta 1 

Bodega A 

El encargado de la bodega desea cambiar los tanques de bodega, y piensa que si los mueve 
de manera apropiada es posible hacerla; si-'11 embargo el ingeniero jefe de mantenimiento 
teme que no pasen y que si lo intentan se dafien los tanques, L,c6mo resolver el problema 
sin arriesgar los tanques? 

Un amigo matematico del ingeniero le ofrece la siguiente soluci6n: 
Dos personas sujetando una cuerda de longitud ligeramente menor que 21 deben caminar 

de la bodega A a la B, si logran llegar sin soltar la cuerda, entonces no hay manera 
de que los tanques pasen. El encargad<? de bodega no esta muy convencido al inicio y 
para convencerlo, el matematico hace el siguiente diagrama: Sabre dos ejes cartesianos 
medimos, sobre el eje de las abscisas, la clistancia a la bodega A sobre el camino 1 y sobre 
el eje de las ordenadas, la distancia a la misma bodega sobre el camino 2; el punto P 
representa entonces que se ha llegado par la ruta 1 a la bodega B en tanto que R indica lo 
mismo,_per()_sobre la ruta 2; el punta Q representa entonces que se llega a B por ambas 
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-·- rutas. ~ Luego la trayectoria de los hombres es una curva que une 0 con Q que es faci~ de 
trazar explicitam~nte (fig.), en tanto que la trayectoria de los tanques, no importa cuan 
complicada sea, estaria dada por una curva que conectaria R con P (linea a trazos en 
la figura) y que p_or lo mismo intersecta, al menos en un pu!lt,c>, a la trayectoria de los 

- hombr~-~;--e~-e~~ punto la distancia entre los centres sen~ la longitud de la cuerda, que es 
menor que dos veces el radio de los tanques y por lo tanto en ese punto chocarian estos. 

. .. 

~ 
R --;::1 

I.. 
I.. 
0 .. , Q. 

~ ·c; 
c -
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0 p distancia por ruta 1 · 

6. Como Ultimo ejemplo, consideremos el siguiente acertijo clasico: 
Juan reta a Pedro a que dibuje sin levantar el lapiz y sin pasar mas de una vez por . 

cada linea el "cuadrado del diablo", que es la figura que se muestra en la parte (a) de la 
siguiente figura. Despues de algun tiempo de intentarlo, Pe.dro se rinde, pero reta a Juan 
a que resuelva lo que el piensa es un problema mas dificil; el "pentagono del diablo" (parte 
(b)). . 

(a) (b) 

Sin embargo, para sorpresa de Pedro, Juan logra resolver el problema, 1,c6mo es posible? 
Soluci6n: .Este es un pr~blema de teoria de graficas y su soluci6n es como sigue. 

Notemos que tenemos en ambos casos una colecci6n de puntos ( 4 en el cuadrado y 5 
en el pentagono ), conectados por una serie de Hneas (los puntos de intersecci6n de las 
diagonales en realidad no interesan), esto es lo que se -llama una grafica. A los puntos 
de la grafica les llamamos vertices y a las Hneas aristas. Podemos ahora describir el 
problema del trazado de nuestras figuras de man era mas precis a: tenemos una grafica y. 
queremos recorrer un ciclo, es decir una trayectoria que empiece y termine en el mismo 
punto, utilizando las aristas de la grafica, con la condici6n de que pase por todas las 
aristas y por todos los vertices, pero recorriendo una sola vez cada arista. Este tipo de 
ciclos, llamados eulerianos, en honor del matematico suizo Leonhard Euler, no existen en 
cualquier grafica, y es facil dar la conclicic'm para que exist an ( o no): para ello basta con 
considerar lo que ocurre en un vertice arqitrario; si queremos que exista un ciclo euleriano, 
cada vez que lleguemos a ese vertice por alguna arista debe existir otra arista, que no 
hallamos usado, por la que debemos salir (fig.) 
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----- -- Estolo que nos dice es que es necesario que en todos los vertices el numero de aristas 
<:J que to can ese vert ice_ sea par, y se puede demostrar que est?- condici6n basta tambien para 

-Cl---· . 

1a existencia de ciclos eulerianos. En el caso del Cuadrado el numero de aristas por vertice 
__ es 5, pqr_l_o_ que no puede haber ciclos eulerianos; Em el caso_ del_pentagono tal nlimero es 

6, por lo. que si hay. -

. . . • ·- _'L. ..... 
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