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习近平总书记在全国高校思想政治工作会议上强调思

想政治工作从根本上说是做人的工作，必须围绕学生、关

心学生、服务学生，不断提高学生的思想水平、政治觉悟、

道德品质、文化素养 ,让学生成为德才兼备、全面发展的人

才。 要用好课堂教学这个主渠道，思想政治理论课要坚持

在改进中加强，满足学生成长发展需求和期待，其他各门

课都要守好一段渠、种好责任田，使各类课程与思想政治

理论课同向同行 [1]。大学数学基础课程当中融入课程思政

元素，深入挖掘数学课程的思政案例，在教学过程中融入

思政教育案例动之以情，晓之以理、化繁为简、化难为易、

化枯燥为生动、化被动为主动，提高学生数学思维能力及

解决实际问题能力，树立正确的人生观和价值观并积极努

力实现自己人生价值。

蜜蜂是人类的好朋友，它给我们带来很多有益健康的

食品。蜂房的结构到底是什么样的呢？著名生物学家达尔

文说：“巢房的精巧构造十分符合需要，如果一个人在观

赏精密的蜂巢后，而不知加以赞扬，那人一定是个糊涂虫。”

在很早以前人们就开始注意到蜂房的形状特征。单个的蜂

房从正面看是许多正六边形的洞，每一个洞是六面柱的巢

入口，而每一个蜂房底都是大小相同的菱形组成的。从侧

面看是六棱柱体，但六棱柱体的底不是正六边形，而是由

三个全等的菱形组成的尖底。法国天文学家马拉尔第揭示

了作为蜂房底的三个菱形，其钝角等于109 28 ,′o 锐角等于
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70 32 !′o 马拉尔第的观察引起了法国物理学家雷奥姆的兴趣，

他大胆断言：“用这样的角度来建造蜂房，在相同的容积下

材料最省。”[2,3]小小卓越设计师蜜蜂“设计”的蜂房是最

优化的，雷奥姆的断言是正确的吗？下面通过建立数学模型

来给以解答。

蜜蜂为什么不把巢房做成是三角形，正方形或其他形

状呢？蜂窝是一个三维建筑体，但每一个蜂巢都是正六棱柱

体，而蜂巢的总面积仅与截面有关。由此引出一个数学问题，

即寻找体积相同、表面积最小的立体模型。假设蜂房的入口

正六边形边长是固定，运用高等数学拉格朗日乘数法理论算

出设想模型数据。比较最终数据是与蜂房的客观夹角数据相

一致，若一致即可论证假设。

模型假设：

①假设蜂房都是标准的正六棱柱体；

②假设蜂房内每一房室大小统一、上下左右距离相等，

房与房紧密相连；

③假设蜂房的入口正六边形边长是固定；

④假设正六棱柱被三个全等的菱形所截，六棱柱有三

条相隔侧棱不变，另外三条侧棱被截去相同的长度。

符号说明

2a：正六棱柱底面的边长；

b：正六棱柱侧棱长；

α：菱形中的锐角；

β：菱形中的钝角；

x：G到正六棱柱上底面的距离，

也是正六棱柱侧棱被菱形截下 C0C1的长度；

2y：三个全等的菱形一条对角线 GC1长度；

S：单个蜂房的表面积。

问题分析：根据假设（4）

一个底面边长为 2a的正六棱柱（图 2），上方被三个

全等的交于一点的菱形所截得到一个蜂房（图 4），且蜂房

与六棱柱体积相同。

根据假设（4）正六棱柱被三个全等的菱形所截，六棱

柱有三条相隔侧棱不变，另外三条侧棱被截去相同的长度，

可以容易推出六棱柱被截下的三个小棱锥的体积恰好等于

补上的立体 G-B1D1F1的体积，因此体积不变，即蜂房体积

与正六棱柱的体积相同，但是表面积发生了改变，下面研究

在体积相同的条件下，正六棱柱由怎样的三个全等的菱形做

底，其表面积才能最小？进一步分析，

设 G到平面 B1D1F1的距离是 x,GC1=2y

则 GC1在柱体中心轴上的投影为 2x

GC1在平面 A1C1E1上的投影为 2a

有勾股定理可得（2x）2+（2a）2=（2y）2

侧棱截下长度 C0C1=x；

模型的建立

在相同的容积下，一个正六棱柱被三个全等的菱形所

截做底得到一个蜂房，且有 (2x)2+(2a)2=(2y)2，则当菱形的

两个角度 α,β为多少时才能使得到的蜂房表面积最小 [4]？即

在约束方程 (2x)2+(2a)2=(2y)2条件下，求蜂房表面积最小值 .

首先确定目标函数，蜂房表面积由：

正六边形面积： 26 3a ,

六个全等的梯形面积：6a(2b-x),

三个全等的菱形面积： 26 3a ，

故得目标函数即蜂房的表面积：

( , 0)x y > 2( , ) 6 3 6 (2 ) 6 3S x y a a b x ay= + − +
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求函数在 2( , ) 6 3 6 (2 ) 6 3S x y a a b x ay= + − + 约束方

程 (2x)2+(2a)2=(2y)2

条件下最小值。

解：由拉格朗日乘数法：

第一步：构造拉格朗日函数：

2 2 2 2( , , ) 6 3 6 (2 ) 6 3 ( )L x y a a b x ay x a y= + − + + + −

第二步：令

2 2 2

6 2 0

6 3 2 0

0

x

y

L a x

L a y

L x a y

= − + =


= − =


= + − =
第三步：解得唯一满足条件的点：

由实际问题，最小值一定存在

故当
2 6
,

2 2

a a
x y= = ( , )S x y 最小，

即蜂房的表面积最小，此时可以求得：

1 1

2
tan
2 2

2

y

B D
= =

2
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2tan 2 2

1 tan
2

= =

−

70 32 ,′≈ o 109 28′≈ o

即当作为蜂房底的三个菱形钝角等于 109 28 ,′o 锐角等于

70 32′o 时，蜂房表面积最小，即在相同的容积下所用材料最省。

蜜蜂建造的蜂房结构与我们计算结果完全一致，可以

判断雷奥姆的断言是正确的，也说明了蜜蜂把蜂窝筑成这样

结构，是利用最少的原料，在有限的空间筑成最先进的住宅。

可见小小蜜蜂竟是如此卓越的建筑师 [2]！

通过对蜂房的最优模型的讨论得知在以底面为多边形

建造模型时，蜂房模型结构是最省材料的模型，而且空间平

面占用可达 100%，是理想的建筑结构模型。当建造大型建

筑底面是六边形，稳定坚固、美观，节省材料，多面采光好，

屋顶尖形防潮。当建造小型容器时，省材料节省空间。

在我们日常生活中总会发现蜂窝式的设计物品，如蜂

窝式收纳篮、蜂窝式笔筒、蜂窝式酒架，这样设计不仅外观

优美，而且节省材料，最大化的利用了有限的空间 ,还有蜂

窝式散热排风口、蜂窝式迷你风扇、蜂窝式不粘锅、蜂窝式

轮胎，这样设计性优点能好重量轻。蜂房的奇妙结构不仅引

起数学家的注意，也使材料工艺师得到启发，蜂房的巧妙结

构使飞机结构工艺师得到了启发，为省材料，减轻飞机重

量，设计“蜂窝式夹层”结构，这种结构比实心强度高，隔

音隔热性能好，重量实心的几分之一 [2]！被称为蜂窝式航

天器，这里可以引申介绍与航天器有关的思政元素，如神州

十三号载人飞船顺利将三名航天员送入天和核心舱，使学生

感到我们祖国的强大，身为中国人感到自豪，可以进一步介

绍三名航天员的励志故事，航天员叶光富说“我们每一个航

天员不是在飞天就是在为了飞而奋斗的路上，我也是如此”

他认为人生的精彩就体现在漫长而艰辛的奋斗过程中。在抽

象的数学课程中融入一些思政元素，更能激发学生进取心和

求知欲，使学生积极健康成长并为自己的人生奋斗目标努力

奋斗。
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