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 -

 

  X        

 ,    ijΔ     -

. 

 

   ijΔ   ,   ,   

     .  

          

    . 
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  ,  -

 : 

1)   ,  , -

   ; 

2)  ( )    

   ; 

3)       

 . 

4)       -

,      ; 

5)      -  

,        (  

  ). 

 

 . 2.6         

(         ). 

 :  –   (  ), * –  ; 

         

. 
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. 2.6 

 . 2.7    ,   

:   .    -

        ( ) -

 . . 2.7 ,      « , 

    » . 

 

 

 

. 2.7 
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.  ,    2.10  ,  

    (    ,  , 

     ).    

   2=i ,    4=j ,     -

    (       -

   ).   (2, 1),   , -

  :        (1, 1), (1, 4)  

(2, 4).      (3, 4),   (2, 3).,  -

  .        , 

          (3, 4) 

,          -

 .    ,       

,     .    -

    –   (   , . . )  

 .        

(    ).         -

        .  -

      ;  , 

    2X   )()( 12 XLXL < .     

       .   

    ia   jb . 

      ,     

 .        -

.        , 

. .   .    , , 

      ,    

      . 
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 2.25.       2.9. 

.    2.9  2.11,   ia   jb . 

   iu   jv        -

.  

=

108000

400600

300070

1X  

 2.11 

 

 

 

1)  ,    2.11  ( , 

    ,        -

 ),  ,     . 

   jiijij vuc −−=Δ ,     , -

          .  

    ,      : 

,7205211212 =+−=−−=Δ vuc  

,4206311313 =−−=−−=Δ vuc  
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,0134122121 =−−=−−=Δ vuc  

0,2323322323 <−=−−=−−=Δ vuc  

0,1313133131 <−=−−=−−=Δ vuc  

.2233233232 =+−=−−=Δ vuc  

 

,   ),( ji  –  ,  0=Δ ij . 

     : 

131 −=Δ ,           223 −=Δ  

 .,   .     

  : 

 

750410580440160120170)( 1 =⋅+⋅+⋅+⋅+⋅+⋅=XL  ( . .) 

 

2)        (2, 3)   

 223 −=Δ . 

     .    -

    = 40.        

       .  -

   ,   –  .  (2, 3)  -

,     (2, 4). 

 

. 2.8 
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3)    2.12,     , -

   ,    ,   –   

 . 

 2.12 

 

 

     

 

=

504000

040600

200070

2X  

 

    

 

670450540340160120170)( 2 =⋅+⋅+⋅+⋅+⋅+⋅=XL  ( . .). 

 

  2.11    ,   -

 01 =u .  
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    (       -

  ).     111 −=Δ  ,  

     .       

(3, 1)     2.11.    . 

       = 50,    , 

  .  

 

 

. 2.9 

4)   ,      2.13.  -

  ,       .  

 2.13 

 

 

  :  .     
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620200150120607020)( 3 =+++++=XL  ( . .). 

. =
040050
040600
700020

3X ;              620)( 3 =XL . 

 . 

 

 2.26.  ,   2.14. 

 

 2.14 

 

     jb  

ia    

40 20 30 60 

90

30

40

 

3

5

3

 

4

6

2

 

1

7

3

 

2

5

4

 

 

.      .  

 

.15060302040,160903040
4

1

3

1
=++++==++=

== j
i

i
i ba  

 

 :     . 

 « »    105 =b    

.3,1,05 == ici  

  ( )     

 ( . 2.15).     ,   -

,       . 
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 2.15 

 

 

« »  (  ,   ), -

   . 

1)   .   133 =c .  

=33x  min(30, 90)=30       (3, 3)  -

.  3=j     1. 

  23412 == cc .  2012 =x ,   

 2  2=j .   6034 =x     

 3=i    4=j    3.  311 =c ,  

2011 =x     1=i    4. 

  2021 =x  ,     -

 « » ,  1025 =x . ,  , -

,         (   -

  ,  ).      , . . -

      ,     ,   

       .   

  031 =x ,       -
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   1=j     20 .   -

  ,      : 

71 =−+ nm . 

2)    ,     

01 =u .         -

.    ,     

 

jiijij vuc −−=Δ  

 

 . 

   

=

06030000

1000020

0002020

X , 

 

  « »  ,  ,  

    

 

.350010260130520220320)( =⋅+⋅+⋅+⋅+⋅+⋅=XF  

 

  « »  (   -

 X ),       . 

 

. =

6030000

00020

002020

X ,      .350)( =XF  
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2.13.       

MathCAD 

 

 2.27.       

 

2121 4060),( xxxxF +=  

   

≥≥

≤+

≤+

≤+

.0,0

,6003

,90043

,4002

21

21

21

21

xx

xx

xx

xx

 

 

.        -  

 =
2

1

x

x
x ,   =

40

60
C ,  

   =

31

43

12

A , -    

=

600

900

400

B . 

 

     )(xF     

: xCxF ⋅=)( ,       

.0,0, 21 ≥≥≤ xxbAx  

  Given…Maximize(   )    -

 . 
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     ,   -

  

,02400 213 ≥−−= xxx  

,043900 214 ≥−−= xxx  

.03600 215 ≥−−= xxx  

 

    

 

→+= 21 4060)( xxxF  max 

 

  : 

 



 155 

=≥

=++

=++

=++

.5,1,0

,6003

,90043

,4002

521

421

321

jx

xxx

xxx

xxx

j

 

 

  ,   ,  : 

 

 

 

 

 

 2.28.         

)3,1( =iAi    )5,1( =jB j .    
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   )3,1( =iAi   )5,1( =jB j  –   ijc , 

         -

 2.16. 

 2.16 

 

  

1B  2B  3B  4B  5B  

 

 

1A  4 11 6 5 15 200 

2A  8 7 9 13 10 200 

3A  10 5 12 7 20 100 

 

  

 

70 

 

80 

 

150 

 

110 

 

90 

         500 

500 

 

    ,    -

  . 

.  )5,1,3,1(0 ==≥ jixij    -

    iA    jB ,    -

  C . 

 

  

 

     

 M     (trace)  -

 tr(M). 

 

     TxC ⋅      -
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= =
⋅=⋅=

3

1

5

1
)()(

i j
ijij

T xcxCtrxF . 

 

  A   B ,   –     -

    .    -

       

   : 

    Givev…Minimize   : 
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2.14.      

   

1.1.   .  

1.2.    ? 

1.3.       ? 

1.4.     ? 

1.5.      ? 

1.6.    ? 

1.7.    . 

1.8.     ? 

1.9.    . 

1.10.       ? 

1.11.      m    ( )  n  -

? 

1.12.   ,  ,   . 

1.13.  ,    ?  

1.14.   -     

. 

1.15.         

 ? 

1.16.         -

 ? 

1.17.        ( )  

 ? 

1.18.         -

 ? 

1.19.        MathCAD? 

1.20.     . 
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1.21.        -

. 

1.22.       ? 

1.23.         -

 ? 

1.24.  : 

)  
353
211
321

− ,  )  

1214
2316
4354
1210

−
−−

−
−

,   )  

3231
3351
4282
2231

−

. 

. ) 1;                        ) 24;                     ) 14.  

 

 

1.25.    −
−

=
100
532
343

A     −−
−

=
113
472
0514

B . 

:  )   BA −4 , 

 )   BAAB − , 

 )   1A− .   . 

. ) 
−−

−
−−

313
16196
12212

;    ) 
−−

−−
−−

14148
422327
2879

;      ) −
−−

100
932
1143

. 

 

 

1.26.   : 

) =⋅⋅ 109
1614

87
65

43
21X ,  ) 

−
−

−
=⋅

−
−−

−

124
3311
412

011
123
221

X . 

.  ) 
−
−
25
13

;      ) −
−−

121
110
014

.     

 



 160 

1.27.   )(Af ,    233)( 2 +−= xxxf ,  =
210
013
112

A . 

. 
869
91118
9917

 

 

1.28.   DK: 

=
221
121
111

C ,  
−

−−
−

=
231
354
147

D ,     =
211
221
111

K . 

. 
−100
030
002

 

 

1.29.      : 

)  
−=−+
−=+−

=++

;52
,7623

,285

321

321

321

xxx
xxx
xxx

 

)  

=+++
=+++
=+++
=+++

.1043
,145423
,248637
,11432

4321

4321

4321

4321

xxxx
xxxx
xxxx
xxxx

 

. ) 
−

1
2
3

;      ) −

1
2
1
1

. 
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1.30.      : 

) 
−=++
−=++
−=−−

;222
,123
,12

321

321

321

xxx
xxx

xxx
 ) 

=+
−=+−

=−+

.0
,10332

,1333

31

321

321

xx
xxx
xxx

 

. ) 
−15

11
6

;         ) 
−1
3
1

. 

 

1.31.        : 

) 

−=+++
=+++
=+++

−=+++

;871063
,12232
,5

,25463

4321

4321

4321

4321

xxxx
xxxx

xxxx
xxxx

 

) 

=++
=−−+
=−++
=−−+

.33
,532
,732
,365

432

4321

4321

4321

xxx
xxxx
xxxx
xxxx

 

. ) −−
+
−−

=

4

4

4

4

44
95
46

x
x

x
x

X ;       ) X =  

−1
1
1
1

.  

 

 

1.32.         

    : 

) 

=−++
=−++
=−++
=−++

;0764
,03
,01085
,0332

4321

4321

4321

4321

xxxx
xxxx
xxxx
xxxx
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) 

=++++−
=+++−
=−+++−
=++−+

.038272
,0242
,032
,035

54321

5421

54321

54321

xxxxx
xxxx
xxxxx
xxxxx

 

. ) X = 

0
0
0
0

;          ) X = 

−−
−−

3

4

3

43

43

2

22
33

x
x
x

xx
xx

,  

: =1x
−
−

2
0
1
2
3

, =2x
−
−

0
1
0
2
3

. 

 

1.33.    }0;0;1{=1e ,  }0;1;0{=2e ,  }1;0;0{=3e    

   xaaa 321 ,,, :    

}1;5;3{=1a ,  }2;3;4{ −−−=2a ,  }2;4;4{=3a ,  }4;11;7{=ex ; 

) ,    321 aaa ,,       3R ; 

)    A       321 eee ,,      

321 aaa ,, ; 

)     ax      321 aaa ,, ; 

)  ,         

  321 eee ,,     321 aaa ,, . 

. a, ) 02det;
221
435
443

≠=
−
−
−

= AA ;  , ) 
−

=⋅= −

5,8
6
1

1
ea xAx . 
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2.1.     ? 

2.2.    . 

2.3.        -

 . 

2.4.     ,   ? 

2.5.    .  

2.6.         -

? 

2.7.       : 

)  
−
−

−−
=

511
113
131

A ,     )  −−
−

=

0020
0001
3050
0203

A . 

:. ) 
−

==−===−=
1
1
1

,6;
1
1

1
,3;

0
1
1

,2 321 γλβλαλ xxx  

) ;

0
1
0
2

,2;

0
1
0
1

,1 21 ==== βλαλ xx  

  −=−=

−

=−=

2
0
3
0

,3;

1
0
1
0

,2 43 δλγλ xx . 

 

2.8.     ? 

2.9.      . 

2.10.        -

   ? 
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2.11.        -

    ? 

2.12.        -

  ? 

2.13.       -

  ? 

2.14.         

? 

2.15.      ? 

2.16.          ? 

 – ,     ? 

2.17.          -

 ? 

2.18.         

? 

2.19.   -        -

    ? 

2.20.     «  »? 

2.21.       ? 

2.22.       ? 

2.23.         

   ? 

2.24.      ( )   -

? 

2.25.      ? 

2.26.      ? 

2.27.      ? 

2.28.      ? 
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2.29.       ? 

2.30.          -

 ? 

2.31.         

      ? 

2.32.         -

   ? 

2.33.         -

 ? 

2.34.       ? 

2.35.      ,      -

,    ? 

2.36.         -

? 

2.37.       -

,    ? 

2.38.       ,  

       ? 

2.39.         -

,      ? 

2.40.        ( ) -

? 

2.41.      ? 

2.42.        -

? 

2.43.      ? 

2.44.         -

? 
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2.45.          

   ? 

2.46.      ? 

2.47.       -

 ? 

2.48.         -

? 

2.49.      ,      -

 ? 

2.50.         

 ? 

2.51.        -

,         -

? 

2.52.      ,   -

    ,   -

? 

2.53.        -

,        ? 

2.54.          

 ? 

2.55.        -

  ? 

2.56.       ,   -

         ? 

2.57.     ,  -

  ? 

2.58.         ? 
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2.59.           -

 ? 

2.60.         -

 ( )? 

2.61.      ?   

    ? 

2.62.       ? 

2.63.      ? 

2.64.   ?      ? 

2.65.       ? 

2.66.      ? 

2.67.       ?   -

? 

2.68.       ? 
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