Minsta arean av en forpackning
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En laskburk (eller en konservburk) har en volym pa

330 cm?. Vilken radie ska burken ha for att mini-
mera dess area och dirigenom mangden material
till forpackningen? Hur stor blir da arean?

Innan berdkningarna utfors ar det bra om du har
kikat lite pa forpackningar pa hyllorna i nagon
mataffar.

Hur val det stimmer med de faktiska matten.

Uppgift kraver att du har en viss vana att kunna stalla
upp uttryck utifran ett praktiskt problem och att du
kan l6sa ut variabler. | den senare delen av uppgiften
ska du ocksa beharska berakningar med derivator.

Har galler det att stalla upp uttryck for volym och
area hos burken. Vi kallar radien fér r och hojden pa
burken for h. Vi far nu féljande uttryck for volymen:

V=r-r*-h
Och for arean:
A=2-7r*+2-7zr-h

For arean géller att du far sla ihop areorna av 2 cirklar
och en den mantelyta du far om du breder ut platen
(om det ar en vanlig konservburk)

Vi l6ser ut h i det forsta uttrycket och satter in i det

andra. Detta ger
2V
> =2.7r* +=—
T-r r

A=2-7r*+2-7r-

Nu plottar vi uttrycket for arean_som funktion av r. Vi
satter in vardet 330 pa volymen.
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Vi ser att radien blir 3,74 cm och arean 264 cm3.

Om vi nu l6ser ut ri stéllet far vi ett annat uttryck
for arean. Vi plottar nu det uttryck vi far da
nedan.

Din uppgift ar nu att harleda detta uttryck. Du
ser uttrycket du ska komma fram till i graf-
fonstret har. Det dr en bra algebradvning!
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Jamfor nu de tva graferna och deras minimivirden.
Vad ser du da?

Minsta arean blir ca 264 cm?.

For att berakna ett exakt samband mellan radie och
hojd maste vi anvanda oss av derivator.

Vi hade uttrycket

2V
A=2-7r? +== Videriverar nu uttrycket och far da:
r

2V
A'=4rr——
P

Vi soker nu derivatans nollstalle. Se nasta sida.
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Vi far da:

2.V sV
Azxr=—-— somger r’ =—
r 2z

Nu drju V =zr’-h och om vi sitter in det uttrycket
for Vi uttrycket for r’ far vi

., mr’-h
27

Vi férenklar genom att forkorta bort r® och m och far
da att

Den mest forpackningssnala burken ska alltsa ha en
diameter som ar likas med héjden! Den ser ut sa har:
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Om du tittar i en mataffar hittar du da manga burkar
som har den formen?

Om man minimera arean av en “form” fér en given
volym sa ska man vilja ett klot. Det skulle dock vara
valdigt opraktiskt.

Vilken area skulle ett klot ha om dess volym var 330
cm3? Utfor nu beridkningar pa samma sitt som vi
gjort tidigare. Om du rdknat ratt sa kommer du fram
till volymen 231 cm?3.

En liten utvikning om klot och cylindrar.
Visste du att Arkimedes redan fér ca 2300 ar
sedan upptackte att férhallandet mellan voly-
merna hos ett klot och en cylinder med samma
hojd som klotets diameter var 2/3.

Pa hans gravsten finns en inskription av 7w, hans
mest berémda upptackt. Dar finns ocksa ett klot
med en omskriven cylinder, dar férhallandet
radie/ho6jd ar 1:2. Han upptackte att férhallandet
mellan klotets volym och cylinderns volym var 2:3.
Idag kan vi enkelt harleda detta forhallande:

3
Klotets volym 37 2

Cylindernsvolym  zr%.2r 3

Vad ar forhallandet mellan areorna?

Tillbaka till nutid:

Du ska nu genomfora samma berakningar fore en
pappersforpackning dar langd/bredd-férhallandet &r
2:1. Du kan beteckna langd och bredd som2a resp. a
och hojd som h.
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Uttrycket for férpackningens volym ar
V=a-2a-h=2a"-h

Och for arean:
A=2.20-a+2-2a-h+2-a-h=4a’ +6ah

Precis som forut [6ser vi ut h i det forsta uttrycket:

%
h 2—2
2a
Vi satter in uttrycket for h i det andra uttrycket for
arean. Vi far
% 3v
A=4d’ +60-—=4a" +—

2a* a

Fortsatt nu berakningarna och berdkna med
grafisk/numerisk metod och exakt metod den
minsta arean. Volymen ska fortfarande vara 330

cm?.

Vilken form tror du ar mest optimal om du har
en forpackning som ett ratblock?

© Texas Instruments 2021 TI-84 Plus CE-T Version 5.6
3



