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SaZetak

Radom ¢e se pokazati da je povrSina kocke manja od povrSine kvadra istog
volumena, te da je volumen kocke veci od volumena kvadra iste povrSine, $to je od
znacaja prilikom transporta robe u kartonskoj ambalazi s moguénosc¢u primjene i na
ambalazu drugih materijala.

Motivacija za nalazenje egzaktnog matematickog dokaza ove problematike potice
iz tvrtke Nestle, jer su uoceni ne adekvatni oblici pakiranja proizvoda za transport.
Proizvodi se transportiraju u kartonskoj ambalaze, ali ne adekvatnog oblika po
pitanju optimizacije troskova prijevoza. Dokaz u ovom radu ukazuje na potrebu
promjene ambalaze u oblik kocke prilikom transporta proizvoda.

Kljuéne rijeci: volumen, povrsina, kocka, kvadar, transport

Abstract

The paper will show that the area of a cube is less than the area of a
parallelepiped of the same volume, and that the volume of the cube is greater than
the volume of the parallelepiped of the same area, what is of major importance for
the transportation of goods in cardboard packaging with the possibility of
application to other packaging materials.

Motivation for finding an exact mathematical proof for this problem originates
from the Nestle company, since inadequate forms of product packaging for transport
purposes have been noticed. Products are transported in cardboard packagings, but
in inadequate forms with respect to optimization of transportation costs. The proof in
this paper emphasizes the need for changing the form of packaging into a cubic one
for the purpose of product transportation.
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1. UVOD

S ekonomskog stajaliSta vazno je neprestano proucavati kako smanjiti troSkove
pri izradi ambalaze. Oblik ambalaze utjece na cijenu proizvoda, jer se pri transportu
velikih koli¢ina proizvoda u ne adekvatnim pakiranjima stvaraju gubitci.''> Osnovni
zadatak logistike je sa Sto viSe koli¢ina proizvoda obaviti Sto jeftiniji posao
transporta.

Jedan od glavnih ¢imbenika je nacin i oblik pakiranja, pri ¢emu se Zeli ostvariti
optimalni utro$ak materijala.

2. POVRSINA KOCKE JE MANJA OD POVRSINE KVADRA
ISTOG VOLUMENA

U svrhu rjesenja pretpostavimo da je oznaka istog volumena v. Tada se za
bridove kvadra koji se dodiruju u jednom njegovom vrhu mogu uzeti brojevi

3 3
W ﬁ R

a=—, b=— i

Ay f s

V= abc-— — xRV = V.

jer je tada  volumen  kvadra

S druge strane, povrsina promatranog kvadra je

P:2(ab+ac+bc) (\/_ \/— \/_ 3/7 \/_ xy[J—2\/7(—+y+xj
y

P ima minimalnu vrijednost kad je x=y=1.

. : . 1
U svrhu dokaza tvrdnje pokazat ¢emo da je nemoguca relacija x+y+—<3,uz
Xy
uvjete x>0, y>0, x =1, y #1.

Pokazimo da je uz prethodne uvjete xy + 1 >2.
Xy

Zaista, kad bi bilo xy + <2 imali bi (xy)" =2xp+1<0 ili (xy—1)" <0 $to je
Xy
kontradiktorno.

'3 Ramsey F., (1928): ,,A Mathematical Theory of Saving“, Economic Journal, Vol. 38, No 152, pp.
543-552
"% pavkovié B., Veljan D. (2003): Elementarna matematika /, Skolska knjiga, Zagreb
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Dakle, jednadzba xy +i =2 je zadovoljena za xy =1, Sto implicira y = ! .
x
. 1 52 1 . 1
Zamjenom y=— u P=2yv" | —+y+x |, dobivamo x+—+1<3, odnosno
X xy X

x*—=2x+1<0, . (x—l)2 <0, §to je moguce samo u slu¢aju da je x =1, §to je u

. 1
suprotnosti s pretpostavkom x+ y+— < 3.
Xy

Iz prethodnog zakljucujemo da je x+l >2,paje xy +L >2 ili —xy L <-2.
X Xy Xy

Iz relacija (L+ y+ x] <3ix +l > 2, zbrajanjem dolazimo do nejednadzbe
xy X

x+y<xy+1,4. x—1< y(x-1), §to daje:

a) akoje x>1,tadaje y>1
b) akoje x<I1,tadaje y<I.

) .. 1 .
U oba slucaja relacija x+ y+—=<3 je nemoguca.'’’
Xy

a) Akoje x>1, x=1+kiy>1, y=1+¢, pricemusu k i ¢ pozitivni brojevi, tada je

uzuvjet x>0, y>0, x=1, y=1, (1+k)+(1+1)+ <3, pa slijedi

1

k+t+;s3—2,te k+t+;£1,§to daje
(1+k)(1+1) l+k+t+kt

k+k>+kt+kt+1+th+1* +kt*> +1< +k+t+kt ,te K2 +t> +kt+kt* +kt <0, §to
je kontradikcija jer su po pretpostavci k 1 ¢ pozitivni brojevi.

b) Akoje x<11i y<l1,tadaje xy<1,tj. l>y.
X

Mnoze¢i prethodnu jednadzbu sa 1 —1, dobivamo - >1—y.
y Xy X

"7 Chang, Alpha C. (1994): Osnovne metode matematicke ekonomije, Mate, Zagreb.
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- .1 i L 1 D
Zamjetimo da je ——1 pozitivan broj, jer je y <1, odnosno — >1. Budu¢i da je
Y Y

X+ 1 > 2, zbrajanjem nejednadzbi 1.1 >l-yi 1+l > 2, dobivamo
X Xy x X

1 . . - :
—+x>3—y,o0dnosno x+ y+—>3, Sto je nemoguce pod uvjetima x#11 y#1.
xy Xy

Nadalje, jedan od brojeva x ili y jednak je jedinici. U slucaju daje x =1
imamo dva slucaja: 1) y +§< 2 ili 2) y +l =2.
Nejednadzba y + 1 <2 je nemoguca, jer je po pretpostavci y #1, a jednadzba
v+ 1 2 je zadovoljena samo u slucaju kad je y=1:
¥ =2y+1=0; (y-1) =0= y=1.

Iz prethodnog zakljuc¢ujemo da izraz x+ y + x nije nikad manji od 3, ve¢ je
xy
jednak 3 ito u slucaju kad je x=y =1.
Dakle, povrsSina kvadra P = 23/\7 (x +y+ Lj postaje najmanja kad su mu bridovi
Xy
a=b=c=%/v—2,tj.kadjekocka.

3. VOLUMEN KOCKE JE VECI OD VOLUMENA KVADRA ISTE
POVRSINE

3
H b:ﬂ, C:xy%/;a

Neka i dalje volumen oznacavamo kao v, a bridove a =

><|§|

y
. v 3/ 2 1 v . 3/ 2 P

tada je povrsina kvadra P = 2\/\/7 x+y+— |, Sto daje 2\/1/7 ==
ol X+ y+—

Xy

. . 3/ 2 . . . . v .. . l .
Zamjetimo da 2\/\/_ ,atimei v ima najvecu vrijednost kad izraz x+ y+— ima
Xy

minimalnu vrijednost.
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Prethodno nareceno je ve¢ dokazano i vrijedi u slu¢aju kad je x=y =1, tj. kad je
a=b=c.
Dakle, u pitanju je kvadar sa jednakim bridovima, tj. kocka.

4. ZAKLJUCAK

Znajuéi da su transportni troSovi znaCajan ¢imbenik u cijeni proizvoda, od
vaznosti je oblik pakovanja.

Ovim radom je pokazano da je najpovoljniji oblik pakovanja u obliku kocke kako
s gledista volumena transporta, tako i1 s gledista ulozenog materijala u ambalazu.
Motivacija je potekla iz tvrtke Nestle Adriatic d.o.0., jer su uoceni razni oblici
pakovanja, a nedostajao je egzaktan matematicki dokaz koji bi vodio promjeni i
optimizaciji sredstava za transport proizvoda.
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