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Uno de los temas que no aparece nunca en los programas de ESO ni de Bachillerato es la resolución de problemas de máximos y mínimos sin le uso de la derivada. Tímidamente, en 4º de ESO, al tratar el tema de las funciones de 2º grado, aparece a veces como una aplicación algún problema de máximos o mínimos para cuya solución basta observar que el problema depende de una función parabólica cuyo máximo o mínimo va a estar en el vértice de dicha parábola. Pero, en Bachillerato, todos los problemas de máximos o mínimos que se plantean están encaminados a que el estudiante utilice la derivada, privándole, incluso, de aquellos problemas en los que se plantean funciones circulares y no sería necesario el uso de la derivada para encontrar los extremos absolutos.
Por otra parte, como todos sabemos, hay muchas situaciones en este campo en las que el cálculo diferencial no puede jugar ningún papel. A veces harían falta funciones de varias variables, escapándose por tanto del alcance del Bachillerato (por ejemplo, determinar el ortoedro de máximo volumen con superficie total dada) o, incluso, puede resultar imposible plantear cualquier función (por ejemplo, determinar la curva cerrada, de longitud dada, que encierra mayor superficie).
A lo largo de esta charla veremos varios ejemplos en los que, el simple uso de la desigualdad de las medias aritmética y geométrica, bastará para resolver el problema. Por ejemplo:

1. De todos los cuadriláteros de perímetro dado, el cuadrado es el de área máxima.
Como veremos a lo largo de la solución de este problema se ha utilizado la desigualdad citada apara dos números 
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, es decir, si 
[image: image3.wmf]a

, 
[image: image4.wmf]b

 son números positivos es 
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. En muchos otros casos habrá que utilizar la desigualdad anterior para n números, es decir, si 
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 son números positivos, probar que 
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. Daremos una demostración sorprendentemente corta de este último resultado y lo utilizaremos para resolver cuestiones como las siguientes:

2. Entre todos los ortoedros de volumen dado, el cubo es el de menor superficie.
3. Una caja rectangular sin tapa, tiene k unidades cúbicas de volumen. Calcular sus dimensiones para gastar la menor cantidad de material posible en su construcción.
Otras cuestiones –que aunque nuestros estudiantes de Bachillerato pueden resolver con cálculo diferencial– que son muy fácilmente resolubles con estos métodos podrían ser:

4. De todos los cilindros rectos de volumen dado, el de menor superficie es aquel en el que 
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5. La misma cuestión que la anterior pero para cilindros si tapa.
6. Encontrar la relación entre h y r para el cilindro de máximo volumen que se puede inscribir en una esfera de radio R.
Haremos notar también que el procedimiento seguido en estos problemas se puede aplicar solamente cuando tenemos una suma de variables con producto constante o un producto con suma constante y, aunque esto ya sea una restricción considerable, puede incluso satisfacerse y fallar el método aunque, en muchas ocasiones, algunas transformaciones muy elementales, como hemos visto en el problema 5, resolverían el problema. Por ejemplo:
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8. Máximo de 
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Con métodos análogos a los vistos resolveremos también algunas cuestiones geométricas como, por ejemplo:

9. Dado un punto P en el interior de la región determinada por dos semirrectas concurrentes 
–no necesariamente perpendiculares– elegir el segmento que, conteniendo a P y teniendo sus extremos en cada una de las semirrectas, determina con ellas un triángulo de área mínima.
10. Determinar la máxima longitud de una  viga para que podamos trasportarla a lo largo de un pasillo en forma de L de anchuras a y b en cada uno de los lados de dicha L.
Concluiremos con el problema de Dido y como consecuencia el problema de determinar la forma de la curva de longitud dada que encierra mayor superficie.
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