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Es sabido que las celdillas de las abejas se sncuentran agrupadas unas junto a otras formando como un
mosaico de prismas hexagonales regulares (panales), con lo que consiguen una gran economia de cera por
los siguientes motivos:

1. Cada pared pertenece a dos celdas.
2. De todos los. poligonos de n lados, de igual extension, el regular es el de menor perimetro.

3. De los tres poligonos regulares capaces de formar mosaico (tridngulo, cuadrado y hexdgono), el de
menor perimetro, a igualdad de area, es el hexdgono. Las abejas adoptan, pues, instintivamente en
la construccién de sus panales (por anadidura dispuestos dos a dos para aprovechar el fondo por
ambos lados) la forma arquitecténica més econdémica de material (cera), a igualdad de capacidad
de miel.
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Pero lo més prodigioso es la solucién dada al problema del fondo de la celda. El prisma hexagonal no
termina en una cara plana ortogonal al eje, sino en tres caras rémbicas oblicuas como indica la figura.
Con ello no se altera el volumen de la celda, pues se compensa el volumen quitado ANC B con el anadido
AMOB, y andlogamente los demés; pero en cambio se altera la superficie total.

. Qué valor habra que dar al angulo « de inclinacién de los planos para que esta superficie sea minima?
Se comprende que el minimo no lo da el fondo hexagonal plano horizontal (que puede imaginarse también
constituido por tres rombos iguales), ya que, al inclinar levemente estos tres rombos, es més lo que dismin-
uyen las caras laterales que lo que aumenta el drea de dichos rombos. Vamos a expresar cuantitativamente
esta variacién.

Las caras laterales han disminuido en triangulos como el ANC, NCB, cuya &area es, suponiendo el lado
del hexagono igual a 1,
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Las seis caras laterales disminuyen, pues, en %tan Q.
En cuanto al drea de cada rombo valdra:
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por tanto el area del fondo sera




Llamando, pues, A al drea lateral del prisma recto con fondo hexagonal plano, el area de la celda sera:
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cuya derivada vale:
3 1 3v/3 —sina
2 cos? a 2 cos? a

Anulando esta derivada, queda la ecuacién:
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De este valor se deduce facilmente:
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y, finalmente, - .
MBP = 35°15 y MBC = 70°30/

Este angulo obtenido tedricamente como solucién al problema del minimo planteado, coincide, con difer-
encia de sélo 2/, con el que hallé Maraldi experimentalmente tras pacientes medidas en las celdillas de las
abejas, es decir, que estos minusculos y laboriosos ingenieros han resuelto instintivamente, con maravillosa
exactitud, el problema técnico del minimo consumo de cera.

Este problema es célebre en la historia de la ciencia y fué propuesto, por primera vez, por Reaumur
a Koenig, quien hallé como valor del dngulo del rombo 70°34’. Posteriormente fué resuelto con mayor
exactitud por Mclaurin y Cramer, y se halla reproducido en los libros de curiosidades cientificas.



