




Pablo Mira Carrillo

SUPERFICIES QUE MINIMIZAN EL ÁREA





A mis hijos Lucía y Quique



SUPERFICIES QUE MINIMIZAN EL ÁREA

© Pablo Mira Carrillo

© Fundación Séneca-Agencia de Ciencia y Tecnología de la Región de Murcia

© Imagen portada: Paul Nylander

Dep. Legal: MU-1.662-2010

Edición realizada para la Fundación Séneca

por QUADERNA EDITORIAL

Telf. 968 343 050 - quaderna@quaderna.es

Impreso en España. Todos los derechos reservados.

Prohibida la reproducción total o parcial sin permiso expreso 

y por escrito de los titulares del Copyright.



ÍNDICE

1. Prólogo . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  9

2. La utilidad de la investigación matemática . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  11

3. Superficies que minimizan el área . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  15

 3.1. ¿Qué es una superficie? . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  15

 3.2. Nuestro primer problema . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  21

 3.3. Una solución de película . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  22

 3.4. Ecuaciones para la solución . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  23

 3.5. Superficies mínimas . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  25

 3.6. Una perspectiva histórica . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  26

4. Superficies que realmente minimizan el área . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  31

 4.1. Las superficies mínimas pueden no minimizar . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  31

 4.2. ¿Por qué, entonces, son mínimas? . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  32

 4.3. Superficies mínimas en la naturaleza . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  33

5. Superficies que se extienden infinitamente . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  39

 5.1. Superficies propias . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  39

 5.2. El famoso teorema de Bernstein . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  41

 5.3. ¿Cuántas superficies propias estables hay? . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  43

6. Superficies mínimas en ambientes homogéneos . . . . . . . . . . . . . . . . .  45

 6.1. Ambientes homogéneos . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  45

 6.2. El espacio de Heisenberg . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  47

 6.3. Soluciones al problema de Bernstein . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  47

 6.4. Posibles extensiones y aplicaciones . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  50

Bibliografía . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  53

Agradecimientos . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  59





9



10



11



12



13



14



15



16



17



18



19



20



21



22



23



24



25



26



27



28



29





31



32



33



34



35



36



37



38



39



40



41



42



43



44



45



46



47



48



49



50



51





53



54



55



56



57





59



60










