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30. Kofferpacken (20 Punkte)

Suchen Sie eine Aufteilung Ihrer Gepickstiicke (Quadratzahlen von {12,22, ..., 422}) auf sieben
Koffer, so dass jeder Koffer moglichst gleich gepackt ist, sprich eine moglichst gleiche Summe von
Quadratzahlen enthalt. Die zu verwendende Methode lauft unter dem Stichwort " Simulated Anne-
aling™.

Dazu: offensichtlich ist die ideale Fiillung pro Koffer ¢ = 1 372 n? = 3655. Die Fiillung X, eines
der sieben Koffer K; ist gegeben als Lk, = qum g, also einfach als Summe seiner enthaltenen
Gepackstiicke (Quadratzahlen). Wir fithren eine Energie-Funktion
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H(Ky, Ko, ..., Ki)=3 > (Zk —c)?
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ein. Betrachten Sie nun eine Irrfahrt, bei der ein einzelner Schritt die Verlegung eines einzigen
Gepackstiickes gk, von einem Koffer K; in einen anderen Koffer K; ist. Die Ubergangswahrscheinlich-
keiten P (K; — K;) einer Kofferkonfiguration K; sollen die Bedingungen des detaillierten Gleichge-
wichtes beziiglich der Gewichte W (K;) = e™PHi erfiillen, d.h. im thermodynamischen Gleichgewicht
soll

P(K; = K)W(K;) = P(K; = K)W(K))

gelten. Diese Bedingung wird von Metropolis-Ubergangswahrscheinlichkeiten erfiillt:

W(K;)
W(K;)

P(K, — KJ) = min(l, )
Ldsst man diese Irrfahrt eine Weile laufen (ca. 100-1000 Koffer-Updates pro Temperatur), werden
die Zerlegungen nach der kanonischen Gesamtheit zur Energie H verteilt sein.

e Tragen Sie bei mehreren, verschiedenen Temperaturen die Verteilung der Energie auf, z.B. als
Histogramm in geeigneter Skalierung.

e Zeigen Sie experimentell, dass der Prozess fiir niedrige Temperaturen (groBe §) einer direkten
Minimalisierung von H durch Verlegung einzelner Gepackstiicke entspricht und meist ziigig in
uninteressante Nebenminima lauft.

e Beginnen Sie nun den Prozess bei hoher Temperatur (8 < 107°), so dass auch fiir groBe
Gepackstlicke die Sprungwahrscheinlichkeit in einen anderen Koffer noch merklich von Null ver-
schieden ist. Verkleinern Sie dann sukzessiv die Temperatur und heizen Sie das System nach
Bedarf kurz auf, um aus Nebenminima herauszukommen. Eine Automatisierung der Temperatu-
rabsenkung ist an dieser Stelle natiirlich praktisch aber nicht unbedingt erforderlich. Sie sollten
auf diese Weise schnell Energien < 200 erreichen. Finden Sie auch eine exakte Zerlegung?

Hinweise: die Programme konnen mit Java, C, C+4, Mathematica oder Matlab abgegeben wer-
den, und zwar als Ausdruck und zusitzlich in elektronischer Form?. In die Bewertung dieser Aufgabe
gehen neben dem erreichten Energiewert und den Histogrammen auch die Umsetzung/Lauffahigkeit
des Programmes sowie dessen Dokumentation ein. Zu jeder angegebenen Energie gehdren selbst-
verstandlich auch die Gepackstiicke in jedem der sieben Koffer, um den Energiewert verifizieren zu
konnen. Bei Fragen wahrend der Feiertage bitte E-Mail an: s-n.grossjohann@tu-bs.de. p.s.: Die beste
Losung bekommt einen Schoko-Weihnachtsmann! :)
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LCode per E-mail an s-n.grossjohann®@tu-bs.de



