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Upakowania losowe - od podstaw do zastosowan

Wyobrazmy sobie powierzchnig, na ktorej probujemy
w przypadkowych miejscach umieéci¢ wiele jednakowych ksztattow.
Ksztalty umieszczamy kolejno jeden po drugim, przy czym ksztalty nie
moga si¢ nawzajem przekrywaé. Dodatkowo, ksztalt raz umieszczony
na plaszczyznie nie moze juz zmieni¢ swojego potozenia ani znikna¢.
Doktadanie ksztaltow konczy sig, gdy na powierzchni nie da si¢ ulozy¢
kolejnego ksztattu tak, aby nie przekrywat si¢ z zadnym z wczeéniej
umieszczonych ksztattow. Taki zbior ksztaltéw nazywamy nasyconym
losowym upakowaniem (rys.1).

Jednym z najwazniejszych parametréw nasyconych losowych
upakowan jest tzw. wspdlczynnik upakowania, czyli stosunek
powierzchni zakrytej przez te ksztalty do calej powierzchni. Zwykle
istnieje nieskonczenie wiele r6znych nasyconych losowych upakowan
posiadajacych  rézne  wspdlczynniki  upakowania,  niemniej
przeprowadzajac wiele razy powyzej opisana procedur¢ mozna
okresli¢ jego warto$¢ $rednig. W przypadku gdy ksztaltami sg kola,
warto§¢ $rednia wspotczynnika nasyconych losowych upakowan jest
rowna ok. 54%. Dla elips waha si¢ ona odO (dla znacznie
wydtuzonych elips) do niemal 60% (dla elips o stosunku osi ok. 1.85).
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Rys. 1. Przykladowe nasycone
losowe upakowania koét

, K . R . h . i kwadratow na plaszczyznie.
Wspotczynnik upakowania zalezy nie tylko od ksztattu, ale rowniez od P v

wlasnosci przestrzeni (tj. wymiar, porowato$¢ zakrzywienie itp.),
w ktorej ksztatty sa umieszczane.

Celem niniejszego projektu jest badanie wptywu wilasnosci ksztaltow oraz przestrzeni w ktorej
sa umieszczane na wlasnos$ci otrzymanych losowych upakowan.

Problemy upakowan naleza do najstarszych zagadnien naukowych poruszanych przez
ludzko$¢ zar6wno przez ich uniwersalny charakter, jak réwniez dzigki szerokiej gamie potencjalnych
zastosowan. Przykladowo, systematyczne badania dotyczace maksymalnego upakowania kul
w przestrzeni tréjwymiarowej rozpoczety si¢ na poczatku XVII w. przy okazji wypraw kolonialnych
i zwigzanych z nimi problemdéw przy transporcie morskim amunicji, gtéwnie kul armatnich. Co
ciekawe, problem ten zostal ostatecznie rozwigzany dopiero w ubieglym roku. Upakowania losowe
pojawiaja si¢ przy badaniu materii migkkiej oraz uktadoéw biologicznych. Nasycone upakowania
losowe sa popularnym modelem dla warstw adsorpcyjnych (powstajacych w wyniku osadzania
molekut jednej substancji na uprzednio przygotowanym podlozu). Jednym z bardziej zaskakujacych
obszaréw, w ktorym wykorzystuje si¢ wlasnosci roznych upakowan jest telekomunikacja. W duzym
uproszczeniu, przekazywana informacja odpowiada punktowi w wielowymiarowej przestrzeni.
Wszelkie zaktocenia (szumy) w trakcie transmisji powoduja ,,rozmycie” tego punktu do jakiego$
wielowymiarowego ksztaltu. W zwigzku z tym skuteczne i efektywne przekazanie informacji
sprowadza si¢ do mozliwie najwigkszego upakowania tych ksztattow w hiperprzestrzeni okreslonej
przez wlasno$ci medium transmitujacego tak, aby ksztalty nie zachodzity na siebie.

Pomimo dos$¢ intensywnych badan wciaz wiele fundamentalnych pytan, jak cho¢by ile wynosi
wspotczynnik nasyconego losowego upakowania kot na plaszczyznie, pozostaje bez odpowiedzi.
Znane wyniki pochodza wylacznie z prac do§wiadczalnych lub symulacji komputerowych. Realizacja
projektu pozwoli wigc nie tylko na udzielenie odpowiedzi na pytania natury akademickiej, ale stworzy
narzedzia shuzace do efektywnego modelowania i przewidywania wtasnosci warstw adsorpcyjnych
wykorzystywanych w nanotechnologii i inzynierii materiatowe;.



