Trikrat pakiramo
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- Ste se Ze kdaj prepirali, kako zloziti prtljago v
prtljaznik? Tokrat bomo poskusili resiti nekaj na-

log povezanih s pakiranjem.

Pakiranje kvadrov v kvader

Prevoznik Andrej prevaza tovor. Tovornjak ima pro-
stor za tovor, ki meri 630 cm v dolzino, 170 cm v Si-
rino in 200 cm v viSino. Tokrat prevaza Skatle enake
oblike, ki merijo 55 cm v dolzino, 45 cm v Sirino in
35 cm v viSino. Kako naj Andrej naloZzi Skatle v to-
vornjak tako, da bo Slo vanj ¢cimvec Skatel, pri Cemer
se omejimo samo na taka nalaganja, kjer so Skatle
zlozene druga ob/na drugi tako, da vse enakoimen-
ske dimenzije Skatel gledajo v isto smer? Pri tem
imajo prostor za tovor in Skatle obliko kvadra.
Obstaja Sest nacinov takega pakiranja: prvo Skatlo
Zz merami d, s in v lahko namre¢ postavimo v vogal
tovornega prostora z merami D, S in V tako, da je
mera d vzporedna meri D, mera s vzporedna meri
S, in mera v vzporedna meri V. Nadaljnje moZnosti
dobimo, e prvo Skatlo obrnemo in s tem njene mere
glede na ta vrstni red permutiramo. MoZnosti so:

d,s, v d,v,s s, d, v

s,v,d v,d,s v,s,d

TABELA 1.
Sest nacinov postavitve prve $katle

Kateri nacin je najbolj$i? Pri prvem nacinu gre dol-
Zina Skatle d kar | D : d]-krat! v dolzino prostora D,
Sirina Skatle s gre | S : s|-krat v Sirino prostora S in
viSina Skatle v gre |V : v]-krat v viSino prostora V.
Zmnozek teh treh dobljenih (navzdol zaokrozenih)
koli¢nikov pa nam pove, koliko Skatel gre na ta nacin
v tovornjak. Pri vrtenju prve Skatle in menjavi mer

lx|=maxineZ:n < x)}
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dobimo Se druge take koli¢nike in druge zmnoZzke.

Za dani primer sestavimo sedaj tabelico 2: v gor-
njo vrstico nasStejmo mere tovornega prostora, v levi
stolpca in vrstice pa naj bo kolicnik ustrezne mere
prostora in ustrezne mere Skatle.

630 170 200
55 11 3 3
..... 4 5 1434
..... 35 1845

TABELA 2.
Tabelica koli¢nikov mer

Koli¢nike iz te tabelice jemljemo v zmnoZek po vr-
sticah in stolpcih tako, da koli¢niki niso iz iste vr-
stice niti iz istega stolpca. Tako dobimo Sest zmnoz-
kov v tabeli 3.

d,s, v d,v,s s,d, v
....... 165176210
s,v,d v,d,s v,s,d
....... 168216162

TABELA 3.
Sest nacinov, $est zmnozkov

V danem primeru je torej najboljsi peti nacin z
216 naloZenimi Skatlami. Dodajmo Se to: pri vseh
teh nacinih ostane Se nekaj praznega prostora, ki je
morda Se uporaben za dolozitev kake Skatle. Kako
izkoristiti morebitni tak ostanek, tu ne bomo premi-
Sljali.

Pakiranje krogov v pravokotnik

Tokrat ima prevoznik Andrej tovor plinskih jeklenk
oblike kroznega valja. NaloZil je Ze 40 jeklenk v
osem vrst po pet v vrsto in tako zapolnil razpolo-
Zljivi prostor (slika 1 - tloris). Ima Se eno jeklenko, ki
bi jo rad dodal na tovornjak.
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SLIKA 1.
8-5=40

Vendar kako? Po nekaj minutah se domisli. V prvi
vrsti pusti pet jeklenk. 1z druge vrste eno umakne in
ostale Stiri porine nekoliko gor in levo v vmesni pro-
stor. Podobno naredi Se z vrstami od tretje do osme
ter zacuda pridobi prostor za deveto vrsto in skupaj
41 jeklenk (slika 2)!

SLIKA 2.
8§o5=41

Tak nacin pridobivanja prostora poglejmo podro-
bno. Andrej je sprva postavil 40 jeklenk na Stiriko-
tniski naCin: vsaka notranja jeklenka se dotika Stirih
sosednjih. Zatem je poskusil povecati Stevilo sosed
notranjih jeklenk in izkoristiti obstojece vrzeli. Lihe
vrste so ohranile po pet jeklenk, sodim je bila po ena
odvzeta, soda vrsta pa je bila pomaknjena v medpro-
store prejSnje vrste. To je Sestkotniski nac¢in. Vecina
notranjih jeklenk ima po Sest sosed, vrzeli med tremi
sosednjimi jeklenkami pa so se nekoliko zmanjSale:
prej je tipicna vrzel merila (4 — )72 = 0,85872 (na
sliki 1 jih je 28), potem pa le Se (/3 — 1 : 2)r? =
0,16172 (na sliki 2 jih je 56).

Uvedimo sedaj novo operacijo ® takole: zmno-
zek v - s je Stevilo krogov v StirikotniSkem nacinu na-
laganja krogov v v vrst po s v vrsto, zmnoZzek vos pa
naj bo Stevilo krogov v SestkotniSkem nacinu pri ena-
kem prostoru kot pri prvem nacinu. Zaradi laZje ana-

lize privzemimo Se, da prvi nacin zapolni pravokotni
prostor v celoti do vseh stranic pravokotnika.

Koliko pa je v ® s? Najprej opazimo, da imajo
v vsaki vrsti srediSc¢a krogov enako koordinato: v
prvi vrsti je to kar polmer kroga, v drugi vrsti je to
polmer kroga in e premer kroga, pomnozen s /3 : 2,
v tretji vrsti je to polmer kroga in Se dva premera
kroga, pomnozena s /3 : 2 itd. Denimo, da imamo
v SestkotniSkem nacinu skupno v’ vrstic, v; vrstic
po s krogov in v; vrstic po s — 1 krogov. Krogi naj
imajo enotski premer. Potem mora veljati:

B YpOSs=v1s+v(s-1), vi+v2=7,

Ta sistem enacb in neenacb ima reSitev

, 2

v'i=[1+ ﬂ(v 1],

v +1 v’
> Lve=1 > I8
Definirajmo Se: vol=160v = v.

Videli smo Ze, da je 8 ® 5 = 41. Bralec lahko pre-
veri, da je 5 ® 8 = 38 (operacija ©® torej ni komu-
tativna). Zanima pa nas, kdaj je dobro jeklenke na-
lagati SestkotniSko, kdaj pa ne. V tabeli 4 imamo
prikazano razliko v ® s — v - s. Negativna Stevila ka-
Zejo prednost pri StirikotniSkem nacinu nalaganja,
pozitivna kaZejo prednost pri SestkotniSkem nacinu
nalaganja. Tabela je usklajena s slikama 1 in 2, ko-
ordinatni vrstici sta zato izjemoma spodaj in levo.

Iz tabele razberemo, da pri majhnih merah pro-
stora bolje deluje prvi nacin, pri vecjih merah pa bo-
lje Sestkotniski nacin. Primer 8 ® 5 je prvi, kjer pride
do prevlade SestkotniSkega nacina. Se to: pokazali
smo primer, kjer je SestkotniSki nacin boljsi, ni pa
receno, da je najboljsi tudi v sploSnem.

" v =|

Pakiranje krogov vzdolz premice

Tokrat morajo gozdarji za d enako debelih okroglih
debel pripraviti na tleh skladovnico. V njej bo v prvi
vrsti k debel, v vsaki nadaljnji pa eno manj oziroma
kolikor jih pac ostane v zadnji vrsti. Vsako deblo
je bodisi na tleh bodisi med dvema spodnjima de-
bloma. Skladovnica naj sprejme vseh d debel, ven-
dar naj bo ¢im oZja, lahko pa je visoka. Primer skla-
dovnice z d = 8 debli in k = 4 debli v prvi vrsti je
na sliki 3.
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TABELA 4.
VOS—V-S$

SLIKA 3.
8=4+3+1

Nas cilj bo za dani d izracunati ustrezni k, da bo
mogoce skladovnico pravilno zaceti s prvo vrsto s k
debli. Najprej opazimo tole: Ce se d debel postavi
v skladovnico tako, da je v zadnji vrsti eno samo de-
blo, je Stevilo debel d enako

k(k+1)
—
V takih primerih je d enak trikotniskemu Stevilu Ty.

Zaporedje trikotniskih Stevil smo verjetno Ze srecali,
gre pa takole:

"d=k+(k-1)+---+2+1=

= 0,1,3,6,10,15,21,28,36,45,....

Vidimo, da Tk debel napolni skladovnico s prvo vrsto
s k debli. Za splosni d pa iS¢emo tak k, da bo

k(k +1)

BT 1<d=<Ty= >
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Stevilo k mora biti najmanj$a naravna resitev kvadra-
tne neenacbe k? + k — 2d > 0, katere diskriminanta
je D =1 + 8d, pozitivna realna resitev (/D — 1) : 2,
naravna resitev pa navzgor zaokrozena:?

m k=[(v8d+1-1):2]=[v2d+1:4-1:2].

Primer za d = 30: D = 241, /D = 15,524...,
k=8in30=8+7+6+5+4.

Naloge

550

2. Na Sahovnico je mogoce postaviti 64 krogov s
premerom, enakim robu enega polja. Koliko ta-
kih krogov dobimo s Sestkotnisko postavitvijo?

3. Gozdariji so posekali 50 debel. V kakSno skla-
dovnico naj jih nalozZijo?

Resitve

1. Tabelica je taka:

550 150 180
60 9 2 3
..... 55 1023
..... 4 0 1334

Najvecje Stevilo Skatel je 10 - 3 - 3 = 90.
2. Izracunamo 8 ® 8 = 68.

3. Za d = 50 izratunamo D = 401, /D = 20,024
ink=10ter50=10+9+8+7+6+5+4+1.

X X X

2[x1=minineZ:n=x}.
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