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Ín di ce

In tro duc ción

1. Las ma te má ti cas que nos ro dean
¿Qué tren he de co ger?
Re co men da cio nes de Ne tflix
Las ma te má ti cas es tán por to das par tes

2. ¿Al go que te pi lla muy de le jos?
Las ma te má ti cas co mo una gran his to ria
La uti li dad de la be lle za

3. Una vi da sin nú me ros
En una is la, ale ja da de los pi ra hã
¡Sin me dir!
Tra ba jar con canti da des pe que ñas
¡No lo sé con exac ti tud! Las canti da des gran des y el ce- 

re bro
Has ta un po llue lo es ca paz de re co no cer fi gu ras
¿Apor tan al go las ma te má ti cas?

4. Las ma te má ti cas ha ce mu cho, mu cho tiem po
Ha cien da so mos to dos
El tra ba jo en las es cue las de Me so po ta mia
Pan, cer ve za y nú me ros en Egip to
Los siem pre teó ri cos grie gos
Los em po llo nes de Chi na

5. To do si gue cam bian do
New ton ver sus Lei bniz
Pa sos ca da vez más pe que ños
Su mar los pa sos
Más va ria ble es im po si ble: el tiem po
Las in te gra les y las di fe ren cia les en los edi fi cios, los pla- 

nes de ges tión y la fí si ca
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¿To do el mun do con las in te gra les?

6. Asi de ro en la in cer ti dum bre
Jue gos en las ma te má ti cas
Re par tir mo ne das
Dos ve ces Tho mas
¿Por qué jue gos? Las ma te má ti cas de la prác ti ca
¡Más da tos!
Lo que sí sa bía John Snow
Ni cho las Ca ge y las pis ci nas
¿Es real men te cier to? ¡De for ma el mun do con es ta dís ti- 

cas!
Por si no quie res pre gun tar le a to do el mun do

7. Pa sean do con el pen sa mien to
Di rec ción úni ca
Los gra fos de los Fe rro ca rri les Neer lan de ses
Los pa seos de Google por in ter net
Ver las pe lícu las con un gra fo
El tra ta mien to más efi caz del cán cer gra cias a las ma te- 

má ti cas
Fa ce book, amis ta des e in te li gen cia ar ti fi cial
Los gra fos en se gun do pla no

8. La uti li dad de las ma te má ti cas
Pe que ños erro res en las ma te má ti cas
¿To do es ca sua li dad?
Las ma te má ti cas ayu dan
Tam bién en la vi da dia ria

Bi blio gra fía

Cré di tos
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In tro duc ción

Re tro ce da mos un po co en el tiem po. Es toy ob ser van do
con mi ra da vi drio sa a mi pro fe sor de Ma te má ti cas; en una
pi za rra di gi tal hay una se rie de fór mu las y, al la do, pue de
ver se el di bu jo de una lí nea on du la da en tre ve ra da con unas
cuan tas lí neas rec tas. Co mo to do alumno que ha ya re ci bi do
cla ses de ma te má ti cas en los cur sos su pe rio res del ba chi lle- 
ra to, no ten go más re me dio que apren der el fun cio na mien- 
to de esas fór mu las y di bu jos. ¿Por qué? En mi ca so, por- 
que mi pro pó si to es es tu diar As tro no mía. Lo que no sa bía
en ese mo men to es que soy de ma sia do im pa cien te pa ra
es tu diar esa ca rre ra. Pe ro su pon ga mos que sí lo hu bie ra sa- 
bi do y que, ade más, en mi pro fe sión ac tual ca si nun ca tu- 
vie ra la ne ce si dad de ha cer cál cu los; en ese ca so, ha bría te- 
clea do en Google es ta pre gun ta: ¿pa ra qué sir ven las ma te- 
má ti cas?

El pri mer re sul ta do que des em bu cha Google, si lo po ne- 
mos en neer lan dés, es un ar tícu lo del dia rio de Vo lksk rant

so bre el teo re ma de Pi tá go ras y la re par ti ción de las pi z zas.
Es al go muy con cre to, pe ro de sa rro lla una par te muy pe- 
que ña de la uti li dad de las ma te má ti cas, ya que sin ellas ni
si quie ra hu bie ra si do ca paz de bus car una res pues ta a mi
pre gun ta en Google o hu bie ra lle ga do a un ar tícu lo que no
ten dría ca si na da que ver con mi pre gun ta. Un bus ca dor co- 
mo Google só lo es po si ble ha cien do un uso in te li gen te de
las ma te má ti cas, y no me re fie ro so la men te a que los or de- 
na do res tra ba jan con unos y ce ros, sino tam bién a que la
ma ne ra en que Google de ter mi na lo que es una res pues ta
re le van te a mi pre gun ta es tá ba sa da en una par te de es ta
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cien cia. An tes de que los fun da do res Ser gey Brin y La rry
Pa ge in ven ta ran su mé to do en 1998, el me jor re sul ta do pa- 
ra quien te clea ra en la lí nea de bús que da «Bi ll Clin ton», por
ejem plo, era una fo to su ya con el chis te del día. Quien bus- 
ca ra «Yahoo» en Yahoo ¡ni si quie ra ve ría apa re cer en los pri- 
me ros diez re sul ta dos la pro pia pá gi na web de la em pre sa!
Ac tual men te, es to ya no es así y es al go que te ne mos que
agra de cér se lo a las ma te má ti cas.

Sin em bar go, hay mu chas per so nas hoy en día que tie- 
nen la mis ma sen sación que te nía yo en la es cue la se cun da- 
ria: se en cuen tran an te una pi za rra lle na de fór mu las que no
com pren den de ma sia do bien y que no vol ve rán a ver nun- 
ca más en la vi da co ti dia na, así que no es de ex tra ñar que
las ma te má ti cas les pa rez can in com pren si bles e inú ti les a
mu chos, aun que en rea li dad es to do lo con tra rio, por que,
en ver dad, las ma te má ti cas de sem pe ñan un im por tan te pa- 
pel en nues tra so cie dad mo der na y a me nu do, pa ra quien
mi re de trás de las fór mu las, tam bién pue den lle gar a com- 
pren der se me jor de lo que sue le creer se. La ma ne ra en que
Google nos eli ge la in for ma ción exhi be la in fluen cia que
ejer cen las ma te má ti cas en nues tra vi da dia ria, tan to en el
sen ti do po si ti vo co mo en el ne ga ti vo, y una mues tra de los
efec tos se cun da rios que en contra mos en ser vi cios di gi ta les
ta les co mo Google, Fa ce book y Twi tter es la ca pa ci dad que
tie nen de re for zar opi nio nes ya exis ten tes. En la ac tua li dad,
sur gen cons tante men te no ti cias fal sas que di fí cil men te pue- 
den re ba tir se y eso se de be, en par te, a la ma ne ra en que
fun cio nan es tos ser vi cios y re des so cia les. Só lo po dre mos
tra tar de ma ne ra in te li gen te con ellos si lle ga mos a com- 
pren der a qué se de be que sean pre ci sa men te es ta cla se
de ser vi cios de in ter net los que re fuer zan nues tras opi nio- 
nes y por qué la ma ne ra en que es to ocu rre no pue de cam- 
biar se así sin más.

En es te li bro quie ro mos trar lo úti les que son las ma te- 
má ti cas. En cier to sen ti do, es tá di ri gi do a mi yo más jo ven,
aho ra que les he co gi do el tran qui llo. Al mis mo tiem po, es- 
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tá di ri gi do a to das las per so nas que, co mo me pa sa ba a mí
an tes, pien san que los cál cu los ma te má ti cos só lo son un
en go rro y que en el fu tu ro se rá es tu pen do per der los de vis- 
ta y no te ner na da que ver con ellos. Des de que tra ba jo co- 
mo fi ló so fo de las ma te má ti cas y re fle xiono mu cho so bre
có mo fun cio nan y có mo las en se ña mos, soy cons cien te de
que es ta dis ci pli na es muy re le van te, ya ten gas que cal cu lar
co sas en tu pro fe sión o no. Las ma te má ti cas tra tan de mu- 
cho más que de fór mu las —que ape nas en con tra rás en es te
li bro—, pues si bien son muy prác ti cas a la ho ra de cal cu lar
al go es pe cí fi co, a me nu do dis traen de las ideas sub ya cen- 
tes.

Pa ra mos trar que las ma te má ti cas son más im por tan tes y
com pren si bles de lo que creen mu chas per so nas, ha bla ré
aquí so bre unas cuan tas ra mas de las ma te má ti cas y de las
ideas que hay de trás. Es sor pren den te la canti dad de apli- 
ca cio nes que tie nen al gu nos de los cam pos de es ta cien cia,
apli ca cio nes que to do el mun do es ca paz de com pren der,
so bre to do si te ol vi das por un mo men to de las fór mu las
que sub ya cen en se gun do pla no. To me mos la teo ría de los
gra fos: un bus ca dor co mo Google la uti li za pa ra or de nar
los re sul ta dos de la bús que da, pe ro tam bién se uti li za, por
ejem plo, pa ra pre de cir có mo reac cio na rá a un tra ta mien to
un pa cien te con cán cer y pa ra es tu diar los flu jos de trá fi co
en una gran ciu dad.

Lo mis mo va le pa ra los de más cam pos de las ma te má ti- 
cas mo der nas que to ca rá es te li bro: la es ta dís ti ca y el cál cu- 
lo in te gral y di fe ren cial. Las ideas que sub ya cen sue len ser
ines pe ra da men te sim ples y son mu cho más úti les de lo que
pue des lle gar a su po ner en el co le gio. Con la es ta dís ti ca te
en cuen tras ca si ca da día: en la for ma de los nú me ros en las
no ti cas so bre de lin cuen cia, eco no mía, po lí ti ca, etcé te ra,
etcé te ra. A me nu do no es tá cla ro lo que hay que ha cer
exac ta men te con esos nú me ros o de dón de vie nen; no en
vano ya ha ce cien años que se nos lle va ad vir tien do de que
las es ta dís ti cas pue den lle gar a ser en ga ño sas, y, des de en- 
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ton ces, esa ad ver ten cia só lo ha ido cre cien do ca da vez
más.

El pa pel de las di fe ren cia les e in te gra les se pa re ce más
al de la teo ría de gra fos: son úti les por que po si bi li tan to do
ti po de apli ca cio nes sin que nos de mos cuen ta. Des de la
Re vo lu ción In dus trial se han uti li za do, en tre otras co sas, pa- 
ra me jo rar la efi ca cia de las má qui nas de va por, ha cer que
los co ches cir cu len de ma ne ra au tó no ma y cons truir ras ca- 
cie los. Si hay una ra ma de las ma te má ti cas que ha ya cam- 
bia do la his to ria, es és ta.

Pe ro an tes de que em pie ce a pro fun di zar de ma ne ra
más ex ten sa en las mu chas apli ca cio nes mo der nas de es ta
cien cia, de be mos re mon tar nos a sus pri me ros prin ci pios.
Pa ra es to no ne ce si ta mos bus car com pli ca dos pro ble mas
his tó ri cos o eru di tos de la An ti güe dad, sino que nos aden- 
tra re mos en la his to ria del ser hu ma no en sí. Ca da ser hu- 
ma no dis po ne, al na cer, de un nú me ro no ta ble de des tre zas
ma te má ti cas, por lo que en prin ci pio po dría mos so bre vi vir
per fec ta men te sin cla ses de Ma te má ti cas. La his to ria nos
en se ña que es tas ha bi li da des in na tas em pie zan a fa llar tan
pron to co mo las per so nas co mien zan a con vi vir en gru pos
más nu me ro sos. En un mo men to da do, las so cie da des se
vuel ven sim ple men te de ma sia do gran des pa ra po der fun- 
cio nar sin ma te má ti cas y, por eso, vi ra mos ha cia la arit mé ti- 
ca y la geo me tría. Al gu nas cul tu ras han con se gui do se guir
vi vien do sin for ma al gu na de ma te má ti cas, pe ro en es tos
ca sos siem pre se tra ta de pe que ñas so cie da des que, por
ejem plo, no cons tru yen ciu da des. La abs trac ción de las ma- 
te má ti cas es ne ce sa ria pa ra asun tos co mo la or ga ni za ción
de una co mu ni dad, pa ra la se gu ri dad, pa ra la cons truc ción
de ca sas y otros edi fi cios, pa ra la re gu la ción del abas te ci- 
mien to de ví ve res, etcé te ra. Ellas sim pli fi can más los pro- 
ble mas prác ti cos y, al sim pli fi car los, ha cen más ma ne ja ble
el mun do a nues tro al re de dor.

La cues tión de la uti li dad de las ma te má ti cas no tra ta só- 
lo de es ta dis ci pli na en la prác ti ca. Es, en pri mer lu gar, una



Mases y menos Stefan Buijsman

8

cues tión fi lo só fi ca, y por eso em pe za ré y ter mi na ré es te li- 
bro con una in cur sión en la fi lo so fía. Los fi ló so fos de las ma- 
te má ti cas, co mo yo, lle van si glos ocu pán do se de cues tio- 
nes co mo qué son las ma te má ti cas y cuál es el fun cio na- 
mien to de su apli ca ción, sin preo cu par se de ma sia do de los
pro ble mas de arit mé ti ca ni de las fór mu las. En par te son
cues tio nes sin di lu ci dar, aun que den tro de la fi lo so fía he- 
mos pro gre sa do lo su fi cien te co mo pa ra se ña lar el as pec to
que de be te ner la res pues ta co rrec ta.

Sin em bar go, de bes ser tú mis mo quien al fi nal —co mo
en la ma yo ría de cues tio nes fi lo só fi cas— eli jas lo que pien- 
sas so bre es ta cien cia y qué res pues ta a esas cues tio nes es
la que más te gus ta. Tú mis mo de be rás tam bién de ter mi nar
si es tás sa tis fe cho con la ma ne ra en que las ma te má ti cas se
es tán apli can do hoy en día. ¿Las ven ta jas de Fa ce book, por
ejem plo, com pen san sus in con ve nien tes? La res pues ta a
esa pre gun ta te la de jo a ti. En tre tan to, in ten ta ré ex pli car
cuál es su fun ción en esa cla se de apli ca cio nes; por qué Fa- 
ce book tie ne los in con ve nien tes que, en tre tan to, to dos co- 
no ce mos y có mo es po si ble que esos in con ve nien tes no
pue dan re sol ver se con un sim ple cam bio de la idea ma te- 
má ti ca sub ya cen te.
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Las ma te má ti cas que nos ro dean

Un año tras otro te ne mos una par te de las ma te má ti cas de- 
trás de una de ci sión que afec ta a la to ta li dad de los Paí ses
Ba jos, ya que los ho ra rios y los lu ga res adon de van los tre- 
nes se de ter mi nan ba sán do se en el tra ba jo de un gru po de
ma te má ti cos. Los Fe rro ca rri les Neer lan de ses (NS) co mu ni- 
can los re qui si tos que de ben cum plir esos ho ra rios —por
ejem plo, la fre cuen cia con la que de be cir cu lar un in ter ci ty
en tre el aero puer to de Schi phol y Ni me ga— y que da en
ma nos de los ma te má ti cos, en cu yos cál cu los se ba sa la
guía de fi ni ti va de ho ra rios e iti ne ra rios, la ta rea de en ca jar lo
to do tan bien co mo sea po si ble, de ma ne ra que la ho ra a la
que lle ga tu tren de pen de de una se rie de cál cu los, siem- 
pre y cuan do no se ha yan cu bier to los raí les de ho jas oto- 
ña les o se ha ya pro du ci do un re tra so por cual quier otra ra- 
zón.

Pe ro, en rea li dad, eso es al go que no tie ne na da que ver
con los cál cu los. ¿Por qué es bue no que los ma te má ti cos
rea li cen la guía de cir cu la ción de tre nes? Los Fe rro ca rri les
Neer lan de ses em plean al re de dor de 3.000 tre nes que pa- 
ran en ca si 400 es ta cio nes. Pa ra evi tar ac ci den tes, los tre- 
nes no pue den cir cu lar de ma sia do cer ca los unos de los
otros ni pue den uti li zar al mis mo tiem po el mis mo an dén
de una es ta ción, pe ro los via je ros tam po co quie ren que un
tren ten ga que es pe rar an tes de lle gar a una es ta ción has ta
que el an dén que de li bre. Una vez que han lle ga do al an- 
dén, esos via je ros quie ren a con ti nua ción que su tras bor do
se rea li ce sin com pli ca cio nes, de ma ne ra que no se vean
obli ga dos a co rrer pa ra al can zar la si guien te co ne xión, pe ro
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lo que tam po co quie ren es te ner que es pe rar me dia ho ra al
ha ber per di do por los pe los el tren por ené si ma vez. Tam- 
bién, a ve ces, hay puen tes fe rro via rios que de ben abrir se,
cam bios de agu ja rá pi dos o len tos, y así su ce si va men te. Es
igual que un pu z le, pe ro uno que tie ne una ma ne ra de co- 
lo car las pie zas me jor que la otra. Po dría ha cer se una guía
de ho ra rios e iti ne ra rios co mo se ha ce un pu z le: pre pa ras
to das las pie zas y em pie zas con lo más sen ci llo, mon tan do
lue go a par tir de ahí el res to del pu z le.
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El ma pa de las vías fé rreas de los Paí ses Ba jos con to das las es ta cio- 
nes y com pa ñías trans por tis tas.

Ima gi ne mos que fue ra así. Ese gru po de ma te má ti cos
cons tru ye en las ofi ci nas cen tra les de los Fe rro ca rri les Neer- 
lan de ses un mo de lo a es ca la de la red fe rro via ria del país:
una enor me vía de tren con el as pec to del ma pa an te rior.
Or ga ni zan 3.000 tre nes en mi nia tu ra que cir cu lan con sus
ve lo ci da des co rres pon dien tes por la pe que ña vía. Una es- 
pe cie de Ma du ro dam, el pe que ño país a es ca la que pue de
ver se en La Ha ya, pe ro con 400 es ta cio nes en lu gar de las
cua tro exis ten tes en mi nia tu ra. La guía de ho ra rios e iti ne ra- 
rios pue de exa mi nar se aho ra en la rea li dad y ves de lan te
de tus na ri ces lo que pa sa cuan do dos tre nes cir cu lan de- 
ma sia do cer ca el uno del otro y cho can.

Por su pues to que en la prác ti ca no fun cio na un mo de lo a
es ta es ca la. El es pa cio en las ofi ci nas de los Fe rro ca rri les
Neer lan de ses es de ma sia do re du ci do co mo pa ra co lo car
allí 400 es ta cio nes y ha cer que cir cu len mi les de tre nes al
mis mo tiem po por las vías eléc tri cas en mi nia tu ra. Ade más,
se gu ro que to do sal dría mal, por lo que los tre nes se re tra- 
sa rían y esos re tra sos no son tan im por tan tes pa ra la guía
de ho ra rios e iti ne ra rios. Na tu ral men te, to do ha de ser dis- 
pues to pa ra que la red fe rro via ria no se al te re si lle ga tar de
un tren, pe ro en rea li dad es tá re pro du cien do la si tua ción
ideal en la que to do sa le bien.

De ahí que ha ya un gru po de ma te má ti cos que de ba
cum pli men tar esa guía. Al ob ser var el pro ble ma des de una
perspec ti va ma te má ti ca, en rea li dad pue den pa sar por al to
to dos esos «pe que ños» pro ble mas. ¿Tor men tas pri ma ve ra- 
les? En las ma te má ti cas no exis ten. El pro ble ma ma te má ti- 
co só lo tra ta de las lí neas en el ma pa so bre las que cir cu lan
punti tos ima gi na rios. Esos punti tos cir cu lan siem pre a su
de bi do tiem po, nun ca lle gan a una tor men ta de nie ve
cuan do es tán cir cu lan do y nun ca les afec tan las ave rías. En
otras pa la bras, abs tra yen do más los pro ble mas, te evi tas
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te ner en cuen ta to do ti po de vi ci si tu des, lo que fa ci li ta por
sí mis mo en con trar una so lu ción. Apli car las ma te má ti cas al
pro ble ma ayu da, por que las ma te má ti cas ig no ran to dos
esos de ta lles in sig ni fi can tes. En el ma pa de las vías fé rreas
só lo se ven punti tos y lí neas, sin to das esas co sas prác ti cas
que lue go un ma qui nis ta sí que de be rá to mar en con si de ra- 
ción. Aquí só lo se tra ta de dos co sas: las ho ras a las que lle- 
gan los di fe ren tes tre nes a una es ta ción y las ho ras a las
que sa len. Si sa bes cuá les son los nú me ros que ha cen po si- 
ble que to do en ca je, el pu z le es tá re suel to. Al ver lo to do
co mo un gran pro ble ma de arit mé ti ca con ho ra rios de tre- 
nes, re sul ta más fá cil te ner en cuen ta el meo llo de la cues- 
tión, y es en es to en lo que ra di ca el prin ci pal va lor de las
ma te má ti cas.

Pa ra acla rar me jor có mo fun cio na, po de mos re fle xio nar
so bre una pe que ña par te de la red fe rro via ria. Hay una lí- 
nea que va del aero puer to de Schi phol a Ams ter dam Cen- 
tra al. Por ella cir cu lan tre nes que pa ran en am bas es ta cio- 
nes. En los car te les in for ma ti vos de ben apa re cer, por tan to,
las ho ras de lle ga da y sali da de los tre nes que cir cu lan de
Schi phol a Ams ter dam Cen tra al y de Ams ter dam Cen tra al a
Schi phol. Ade más, hay dos ti pos de tre nes que rea li zan es- 
te tra yec to: un sprin ter, que pa ra tam bién en Ams ter dam
Le l y laan y Ams ter dam Slo ter di jk, y un in ter ci ty que no se
de tie ne en es tas dos es ta cio nes in ter me dias.

El tra yec to en tre Schi phol y Ams ter dam Cen tra al lo han
re pro du ci do los ma te má ti cos, que han uti li za do la teo ría de
gra fos, con lí neas pa ra las vías y pun tos pa ra las es ta cio nes.
En la ilus tra ción de la pá gi na si guien te, el sprin ter es la lí- 
nea in fe rior, que re co rre las cua tro es ta cio nes, mien tras que
el in ter ci ty pa sa de lar go por las es ta cio nes in ter me dias,
aun que cir cu la por la mis ma vía. Por eso di bu jan una lí nea
rec ta en tre Schi phol y Ams ter dam Cen tra al.

Un es que ma así es mu cho más sim ple que una ma que ta
en mi nia tu ra con cua tro es ta cio nes y dos tre nes. Ade más,
se pa re ce a los di bu jos con los que es ta mos fa mi lia ri za dos.
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El ma pa de las vías fé rreas que aca ba mos de ver po de mos
com pren der lo con fa ci li dad y los car te les ama ri llos que uti li- 
zan los Fe rro ca rri les Neer lan de ses en las es ta cio nes, pa ra
mos trar có mo dis cu rre un tra yec to fe rro via rio, con un di se- 
ño se me jan te. La úni ca di fe ren cia es que allí hay más lí neas,
ya que en el men cio na do es que ma pue den ver se dos ru tas
de tren en el mis mo tra yec to.

Sprin ter e in ter ci ty en tre Schi phol y Ams ter dam Cen tra al.

Con unos cuan tos nú me ros aña di dos es po si ble, ade- 
más, ha cer cál cu los con es te es que ma. Se pue de in di car
cuán to tar da en lle gar de un cír cu lo al otro po nien do un nú- 
me ro en ca da lí nea. El in ter ci ty, por ejem plo, tar da 14 mi- 
nu tos en ir de Schi phol a Ams ter dam Cen tra al. Así pues, a
la lí nea su pe rior le co rres pon de ría un «14». Esos nú me ros
son el pun to de par ti da pa ra com ple tar el pu z le: el tiem po
en el que lle gan el sprin ter y el in ter ci ty a Ams ter dam Cen- 
tra al, por ejem plo, no pue de ser el mis mo, ya que en ese
ca so cho ca rían al te ner que es tar en el mis mo mo men to en
el mis mo tra mo de lí nea. Los nú me ros ha cen más sen ci lla, a
fin de cuen tas, la cum pli men ta ción de la guía de ho ra rios e
iti ne ra rios de los tre nes.

Aun que es to no quie re de cir que aho ra se ha ya sim pli fi- 
ca do to do el pro ble ma. Con tan tas es ta cio nes y tre nes, el
cál cu lo ma te má ti co es de ma sia do gran de pa ra ha cer lo a
ma no y hay que re cu rrir a un or de na dor ade cua do pa ra en- 
con trar una bue na so lu ción. El asun to es que, a pe sar de
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to do, es un pro ble ma que pue de re sol ver se en un pla zo de
tiem po ra zo na ble, mien tras que se tar da ría de ma sia do en
ela bo rar una guía so bre la ba se de un mo de lo a es ca la.
Con un or de na dor y la in ter pre ta ción de las ma te má ti cas,
es po si ble re gis trar den tro de un pla zo ra zo na ble los nue- 
vos ho ra rios de los tre nes y, de esa ma ne ra, se pue de in clu- 
so com pro bar si se ha en contra do la me jor so lu ción, lo que
no pue de ha cer se con la ilus tra ción tal co mo la he di bu ja do
aquí, pe ro en el ca pí tu lo 7 ex pli ca ré con más de ta lle có mo
fun cio na con los Fe rro ca rri les Neer lan de ses. Lo im por tan te
es la idea de que las ma te má ti cas se uti li zan en to da cla se
de cir cuns tan cias co ti dia nas.

¿Qué tren he de co ger?

Gra cias a la teo ría de gra fos, los Fe rro ca rri les Neer lan de ses
pue den de cir te tam bién qué tren de bes co ger pa ra lle gar
lo más rá pi do po si ble a tu des tino. Esos con se jos tam bién
los cal cu la hoy en día un or de na dor, por que re sul ta más rá- 
pi do que pe dir a un em plea do que lo bus que en la guía de
ho ra rios e iti ne ra rios.

Sin em bar go, no sue le ser tan di fí cil ha cer te una idea de
cuál es el tren que más te con vie ne. Pa ra quien quie ra via jar
de Utre cht a Áms ter dam se gu ro que la me jor op ción no es
su bir se en el tren que va a Ven lo. No sue le ha ber tan tas al- 
ter na ti vas de las que te pue das fiar y, por re gla ge ne ral,
tam bién pue des lle gar por tus pro pios me dios a sa ber cuál
es la me jor ma ne ra de via jar. ¿Cuál es en ton ces el va lor
aña di do de las ma te má ti cas en las re co men da cio nes de
via je?

En es te ca so, las ma te má ti cas ya no sim pli fi can más un
pro ble ma fá cil, pe ro pro cu ran que pue das re sol ver lo an tes.
Un pro gra ma de or de na dor pue de, al igual que tú, mi rar en
los ho ra rios cuá les son los tre nes que cir cu lan en la bue na
di rec ción. Ese pro gra ma uti li za el mo de lo ma te má ti co pa ra


