	Situation-problème du volume maximal d’une boîte


Ce problème nous a été donné pendant notre de cours Didactique de la variable et de la fonction et quoi de mieux qu’une figure dynamique et d’un graphique pour illustrer la solution?

Situation :

On dispose d’une feuille standard (8,5 pouces par 11 pouces). On la découpe et on la plie de façon à former une « boîte » ou plutôt un récipient de la forme d’un prisme à base rectangulaire. Quel est la façon de couper la feuille pour optimiser le volume obtenu?

Solution algébrique :                    x                                     x   

                                              x                                                              x

                                              x                                                             x

                                                            x                                    x

Si x représente la longueur de la coupe, le volume est donc de 
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. Il reste à optimiser la fonction et trouver son maximum entre 0 (aucune coupe) et 4,25 (lorsqu’on plie la feuille en 2 dans le sens de la largeur). Cette valeur nous est donnée lorsque la dérivée de la fonction est égale à 0, donc
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Comme notre x doit être compris entre 0 et 4,25, on élimine 4,915. Il ne reste qu’à trouver le volume lorsque la longueur de la coupe est égale à 1,585 pouces :
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Évidemment, cette solution n’est pas présentable au secondaire… Une approche avec la calculatrice à affichage graphique est souvent celle favorisée par les enseignants. Mais pourquoi ne pas utiliser GeoGebra ou Cabri?

Vous trouverez les fichiers Volume-Boite.fig pour Cabri et Volume-boite.ggb pour GeoGebra qui proposent une figure illustrant la coupe de la feuille (avec un curseur ou une glissière) et un report du volume calculé dans un graphique.

Parlons maintenant de la conception et des possibilités qu’offrent les deux logiciels. 

Pour la figure de la feuille et de sa coupe, la construction se fait sensiblement de la même façon. Le seul ennui avec GeoGebra est que les points choisis pour faire la feuille sont sur le plan cartésien. Il faut donc choisir d’avance les graduations des axes et les placer convenablement dès le début, car il sera difficile de déplacer la figure  par la suite. Dans GeoGebra, une fois les graduations choisis, on se rend compte que le rapport entre l’axe des x et des y n’est plus de 1 : 1, les cercles tracés ne sont plus ronds… il faut donc user d’ingéniosité pour utiliser le compas à la fois sur les segments horizontaux et verticaux. Il faut utiliser deux cercles : un avec la vraie valeur et l’autre en multipliant le rayon par le rapport entre l’axe des x et des y. Aucun problème de ce genre n’apparaît dans Cabri puisque les points créés n’appartiennent pas au plan cartésien relatif aux axes.
Malgré cette petite difficulté, la fonction a été beaucoup plus facile à tracer dans GeoGebra. De plus, GeoGebra permet d’afficher la fonction avec une condition qui dépend de la valeur du curseur. Ainsi, la fonction se trace simultanément lorsque l’on bouge le curseur. Cette option n’est pas disponible dans Cabri et s’il est possible de le faire, c’est sûrement avec une multitude d’artifices géométriques… Nous avons tenté dans Cabri de faire afficher le lieu relatif au point de la glissière et les points ne se relient pas et il est impossible d’en dessiner plus qu’une cinquantaine. 

Si nous voulons calculer la valeur maximale de la courbe tracée dans le plan cartésien, Cabri offre peu d’alternatives. On peut tracer une parallèle à l’axe des x et demander l’intersection entre le lieu et la droite. En faisant bouger la droite, on tente de la placer de manière à avoir un seul point d’intersection. Ça reste une technique essais/erreurs. GeoGebra offre une commande Extremum[] qui trace des points situés au maximum et minimum (relatifs) sur la courbe à partir d’une fonction (celle-ci doit être un polynôme). Il ne reste qu’à aller observer les coordonnées de ces points pour connaître la valeur recherchée!

Une fois que l’on sait qu’il faut placer nos axes avant de dessiner une figure, le reste de la construction se fait assez facilement avec GeoGebra et offre plus de possibilité par rapport aux fonctions. 
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