Att tomma tunnor

2025-7-23

Sammanfattning
Om man skall témma flera tunnor behéver man ga flera ganger. Hur
kan man gora for att ga sa fa ganger som mojligt? Ja, genom att borja
med de fyra forsta fran platsen B och avsluta med de sista tva vid platsen
D. Snabbast gar det om man slar ihop tunnor fran platsen B. Att sla ihop
tunnor fran platsen D tjinar man foga pa.

Inledning

Pa en liten 6 i stockholms skérgard star sex tunnor. Varje tunna skall tommas
och sedan tvéttas.

Tunnorna skall tvattas vid plats A i figur 1. Pa plats B star fyra tunnor.
Tunnorna skall témmas vid plats C. Pa plats D star tva tunnor. Tunnorna
transporteras med en kérra och endast en tunna kan transporteras i taget.
Tunnorna dr utbytbara, alltsa kan en tunna fran plats B lika géirna tommas,
tvittas och sedan placeras vid plats D som den kan aterlimnas till plats B. Nar
allt ar klart skall det sta fyra tomma, rena tunnor pa plats B och tva tomma,
rena tunnor pa plats D.

Figur 1: Karta 6ver en liten 6 i stockholms skérgard.

Analys

Man kan alltsa till exempel starta vid plats B, ga med en tunna till plats C,
tomma den, ga med den till plats A, tvitta den och till slut aterlamna den till
plats B. Detta illustreras schematiskt i figur 2(a) och vi kallar det en rutt.



Avstand mits i steg och som en forenkling antas avstanden mellan A och B,

B och C och mellan C och D vara lika.
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(a) Rutt rq, fran B till B.

(b) Rutt ro, fran B till D.
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(c) Rutt rs3, fran D till D.

(d) Rutt ryq, fran D till B.

Figur 2: Fyra olika rutter.

Fran figur 2 ar det klart att alla fyra rutter borjar med en i steg riknat lika
lang foljd av tva rorelser. Dessutom finns det tva olika avslutande rorelser som
ar olika langa. Alltsa, antingen borjar rutten fran plats B och gar via plats C
till plats A eller sa borjar rutten fran plats D och gar via plats C till plats A. 1
bada fallen ar de lika langa. Rutterna slutar antingen med en rorelse fran plats
A till plats B eller med en rorelse fran plats A till plats D.

Iri] 14+2+1=4
Ira] 1+2+3=6
Irs] 14+2+3=6
lral 1+2+1=4

Tabell 1: Ruttlangder.

For att berdkna det minsta antalet steg riacker det med att betrakta var
rutten borjar. Da finns tva varianter: rutter som boérjar fran plats B eller rutter
som borjar fran plats D. Rutternas lingd ar antingen 4 steg eller 6 steg, se tabell
1.

Malet dr att behandla alla tunnorna. En sekvens av rutter beskriver hur
och i vilken ordning tunnorna behandlas. I en sekvens finns sex rutter, dér fyra
maste utga fran plats B och tva maste utga fran plats D.

Till en delsekvens av de fyra rutterna som utgar fran plats B kan vi lagga
till en rutt som utgar fran plats D pa fem olika satt, se figur 3.
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Figur 3: Antal varianter med fyra rutter fran B och en rutt fran D

Efter vi har lagt till en rutt som utgar fran plats D finns sex olika siitt att
ligga till ytterligare en rutt som utgar fran plats D. Det finns alltsa 30 mojliga
sekvenser av rutter. Men hélften av dem skiljer sig at endast med vilken tunna
fran plats D som himtas forst sa de kan anses vara lika. Alltsa finns 15 olika
sekvenser (tabell 2).

ss D D B B B B r3 rg 1 1 11 1o |si|=28
ss, D B D B B B ry 1o 14 11 11 T2 |s1]=28
s3 D B B D B B 7y r ra 14 711 T2 |81]=28
s4 D B B B D B 1y 1 1 1y r4 To |s1|=28
ss D B B B B D 7, r r 1 12 13 |si|=28
ss B D D B B B 1 r3 rg 1 71 11 |si|=28
ss B D B D B B ry 14 1o 14 11 71 |51]=28
ss B D B B D B 1 14 1 1o T4 71 |51|=28
s9 B D B B B D 7 r rn 1 12 14 |s1|=28
s), B B D D B B r 1o r3 14 1r1 1T |s1| =28
sy B B D B D B 1 1, ry 1o T4 1 |s1|=28
s, B B D B B D r 1o 14 11 1o 74 |s1]=28
s;3 B B B D D B 7 r ro 73 14 11 |s1|=28
sy B B B D B D 1 1 ro 14 1o T4 |s1|=28
s;5, B B B B D D 7 r 1 1 r3 14 |s1|=28

Tabell 2: Alla sekvenser.

Mgjligen en smula 6verraskande &r att alla sekvenser &r lika langa. Virt att
anméirka dr att det naturligtvis &r mojligt att skapa lingre sekvenser genom
att ga tomhént fran exempelvis plats D till plats B. Till exempel sekvensen
(rs,rs, D — B,r1,71,71,71), vars lingd blir 30 (28 4 2). Sadana sekvenser r
inte 6nskvérda.

Alla sekvenser slutar pa samma plats som de borjar. Om man alltid utgar
fran platsen B &r sekvenserna som startar fran platsen D tre steg lingre &n alla
sekvenser som borjar i platsen B.

Optimering

Det ar téankbart att det &r mojligt att tomma en tunna i en annan for att slippa
en tur till plats C. Denna mandover ér lonsam endast f6r tunnor pa platsen B
eftersom endast en tunna kan transporteras at gangen och alla tunnor maste
till A for att tviittas.
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Figur 4: Rutt r5, sla ihop tunnor fran platsen B.

I sekvenser dér det finns par av tunnor som utgar fran platsen B kan alltsa
sparas en tur och retur till platsen C. Istéllet for delsekvensen s, = (ry,71) med
langden |s,| = 8 far vi s, = (rs) som har l&ngden |sp] = 6 och vi sparar tva
steg.

Optimeringen s, — sp kan utféras en gang for sekvenserna: so, s4, S7, S9, S11
och s14 vilket resulterar i totalt 26 steg. Optimeringen kan utforas tva ganger
for sekvenserna: s, ss3, ss, Sg, S8, S10, S12, S13 och sy5 vilket resulterar i totalt
24 steg.

Med ett avsteg fran modellen, kan ytterligare tva steg undvikas om
man istdllet for att anvinda kdrran som endast rymmer en tunna
bir tva tomda tunnor i varsin hand vid firden fran B till A.

Det &r virt att 6verviga om riskerna med optimeringarna 6vervéger fortjansten.

Slutsats

Minst arbete med minst risk behéver man utféra om man utgar fran platsen B
och aldrig gar tomhént. Kan man téinka sig att sla ihop tva tunnor tva ganger
kommer man undan med fyra steg mindre, alltsa 24 steg istéllet for 28. Kan
man dessutom ténka sig att béra tva tunnor i varsin hand fran B till A kan
man undvika ytterligare tva steg och d&a behover endast 22 steg utforas.

Ett lamplig sekvens torde vara exempelvis s15 ddr man bérjar med att han-
tera alla fyra tunnor vid platsen B och sedan tar hand om de tva sista vid
platsen D.



