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Het bepalen van de minimale oppervlakte van een doos met gegeven inhoud

Gegeven is een (blokvormige) doos met inhoud 10.

Gevraagd: de afmetingen.

Stel de afmetingen zijn x bij y bij z.

De inhoud is 
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Dus geldt:  
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De oppervlakte van de 6 zijvlakken van de doos zijn tezamen
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We moeten deze formule minimaliseren onder de voorwaarde 
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Dit komt neer op het zoeken naar het minimum van de functie  
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Je mag uitgaan van de aanname dat er een minimum is.
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Dit kun je bijvoorbeeld inzien door in Geocadabra de grafiek van 
[image: image6.wmf]1010

(,)

fxyxy

xy

=++

te laten tekenen. Deze staat hiernaast, in perspectief. Dit maakt aannemelijk dat f een minimum heeft.

Eerste methode

We passen de theorie toe van functies van twee variabelen. Dit valt weliswaar buiten de huidige middelbare school wiskunde, maar is wel een theoretisch correcte methode die tot de oplossing leidt.

We rekenen de partiële afgeleiden 
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 en 
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 uit, en stellen beide gelijk aan nul. Daarmee kun je x en y uitrekenen.
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Beide nul stellen geeft:
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Hieruit kun je gemakkelijk afleiden dat geldt:  
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Conclusie: de doos met minimale afmetingen heeft de vorm van een kubus.

Tweede methode

Deze methode kan wel met de huidige middelbare schoolstof worden behapt.

Het probleem is symmetrisch in x en y (en z). Dit zie je bijvoorbeeld in door in de formule van de functie 
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 elke x te vervangen door y, en omgekeerd. De formule verandert hierdoor niet. De grafiek van de functie f is dan symmetrisch in y = x.

Wanneer je ervan uitgaat, dat f precies één minimum heeft, dan moet dit minimum aan de eis y = x voldoen.

Voor het minimum moet dan dus gelden dat de coördinaten voldoen aan:
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dus kunnen we net zo goed naar het minimum zoeken van de functie  
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Dit kan bijvoorbeeld met de afgeleide  
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Tekenschema:

Dus is de functie g minimaal voor 
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. Hiermee zijn de afmetingen van de doos bekend: het is een kubus.

[image: image21.png]


Het bepalen van het minimum van g kan ook met de grafische rekenmachine door de functie te plotten en het minimum op te vragen:

Bij een TI-83 krijg je bijvoorbeeld het nevenstaande resultaat:

Als oplossing krijg je een benadering van 
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Derde methode
Je kunt ook in een spreadsheet, bijvoorbeeld Excel, een tabel maken, waarbij je bij een aantal x- en y-waarden de functiewaarde van f uitrekent. Op de volgende pagina is dit voor een deel uitgewerkt. Je kunt hieraan zien dat de minimale doosoppervlakte bereikt wordt tussen de waarden 2,15 en 2,16.

Dt kan een aardige spreadsheetoefening zijn bij wiskunde-A. Vooral  om te onderzoeken dat bij gelijke inhoud de gekozen afmetingen wel degelijk de oppervlakte beïnvloeden. Veel leerlingen (en volwassenen!) schatten dit vooraf anders in.

N.B.

Omdat dit probleem drie variabelen kent, moeten we trucs of zwaardere wiskunde toepassen om het probleem op te lossen. In de schoolboeken en op de Freudenthal website (www.fi.uu.nl) kom je varianten tegen met een vereenvoudiging waardoor het probleem uiteindelijk maar één variabele bevat. Bijvoorbeeld door ervan uit te gaan dat  de bodem van de doos een vierkant is.
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