JJMUHEMHOE MPOT'PAMMUPOBAHUE

IIpuMepsl 3a1a4 JMHEHHOTO IPOTrPAMMUPOBAHUSA

1. 3aoaua 06 ucnonvzoeanuu colpvs

[IpeanonaoXuM, 4YTO H3TOTOBJICHHUE MPOAYKIIUU
nByx BuAOB [I, m [[, TpeOyeT uCNOJIb30BaHHUS
4ETBIPEX BUAOB CBIPbA Sy, S,, S, S,. 3aHachl ChIPbS
KaKJOr0 BHAQ OIrPAaHUYCHBI W COCTaBIISIOT
COOTBETCTBEHHO By, b,, by, b, ycrnoBHbIX enuuuL.
KoimyecTBO €IuHMIL CBHIpbsi, HEOOXOAUMOE IS

W3TOTOBJICHUS  E€IUHUILI KaXXIOTO ¢33  BUIOB
OPOAYKIMH, U3BECTHO U 3aJaeTcs Taoum. 1.



Taomuma 1

Bunb! | 3anacel | Buasl

CHIPbS | CBIPbS | IPOIYKIIMHU

11, | 11,

Sy b, dig | dp

S, b, dy; | Ay

S3 b, | ay | ay

S b, | a, | ay

Jloxon C, C,




311ech aij(i =1,...,4;]=12) o3Hauaer
KOJIMYECTBO €IWHUIL CBIPbS BHAA S,

HEOOXO0TUMOE TUIS U3TOTOBJICHUS
mpoaykuuu Bupa [/;. B mocnennen

CTpPOKE TaOJIUIIbI yKa3aH TOXO]I,
[10JIyYaeMbIH pEANPUATHEM OT
peaau3ald OJHOW E€AUHMIIBI KaXKI0To
BUJ1A IPOAYKIIYH.



TpebOyeTcst cocTaBUTh TaKOM IIJIaH BBITYCKa
npoaykunu BuaoB [/, u [l,, mpu KOTOPOM
NOXOJ TIPEANPUATHS OT peaU3allii BCEU
IPOAYKIIMM 0Ka3aJICs Obl MAKCHMAaJIbHBIM.

MaremaTtndeckyro (QOpMy MOCTaBICHHON
3aJlayd M3y4YHMM Ha CJAEAYIOIIEM YHCIOBOM
npuMepe (CM. Ta0I. 2).



Taomuma 2

Bunpl 3aracel Bunbl
CBIPbSI CBIPbS IPOAYKIMHU
11 11,
S, 19 2 3
S, 13 2 1
S, 15 0 3
S, 18 3 0
Jloxon { 5




JIOIyCTHUM, 4TO IIPEAIIPHUATHUE BBIITYCKACT
X1 €IUHHL IPOAYKIMU Buga [/, n

X, €OUHUL NPpOAYyKUUM Buna [/7,.

Jliist aToro morpedyercst 2X, + 3X, EAUHUIL
ChIpbs S, (M. TaOIL. 2).

Tak KkaKk B HAJIUYUHU UMeeTCsd Bcero 19
€IUHUL] CBIPbA S, TO TOJIKHO
BBIIIOJIHATHCS HEPABCHCTBO

2% + 3%, <19,



HepaBeHCTBO (a2 HE TOYHOE PaBEHCTBO)
MOSIBJISISTCSE B CBA3U C  TEM, UTO
MaKCUMAJIBHBIM  JIOXOH  MOXET  OBITh
JOCTUTHYT MPEANPUITHEM U B TOM ClIydae,
KOTla  3amacbl  ChIpbS  BHIA S

HCITOJb3YIOTCI HC ITOJIHOCTBIO.



AHAJIOTUYHBIE PACCYXICHHU,
IIPOBEACHHBIE [JIs1 OCTAJIbHBLIX BHOB
ChIPbs, MO3BOJISIFOT HAMIUCATD CJICAYIOIIUE
HEPABEHCTBA:

2X, + X, <13, (chIpbe Sy),
3X, <15, (ceIpbe S3),
3%, <18. (ceIpBE S4).




IIpu »smmx ycnoBusix goxon F,
[1OJIyYaeMbIN IPEAIPUATHEM, COCTABUT

F = 17X, +9X,.

Takum  oOpa3oMm, MaTreMaTHYECKU
3a7a4y MOKHO C(POPMYJIMPOBATh TaK.



JlaHa cucrema
2%, +3X, <19,

2%, + X, <13,
3X, <15,
3%, <18

4eThIpeX  JIMHCWHBIX  HEPABEHCTB U
IMHEeWHasg popma

F =7X, +5X,. (6.2)

& (6.1)




TpeOyeTcs cpeay HEOTPULIATEIbHBIX
peIIeHUM cucTemsl (6.1) BIOpaTh Takoe,
pu KOTOpOoM (popMa F mpuHMMAET
HanOOJIbIICE 3HAYCHUE (MAKCUMHU3HUPYETCH).



2. 3a0aua 00 ucnoabv306aHUU MOWHOCMEU
000pyo0oB8anus
[ Ipeamnoioxum, 4to NpeanpusaTUIO 3aaH [JI1aH
IIPOU3BOJCTBA 10 BPEMEHHU 1 HOMEHKJIATyPE:
TpeOyercs 3a BpeMs | BoImycTUTh N, €UHHILL
nponykuuu Buna [/, u N, suna 77,
Kaxx1pi 13 BUJIOB IIPOIYKIIMHA MOXKET
IPOU3BOAUTHCA ABYMS MallMHaMu A U B ¢

PA3JIMYHBIMM MOIIHOCTSIMHA. DTH MOII[HOCTH
3a7aHbl B Ta0JI. 3.



Ta0oaumna 3

11

Taomuma 4

Ay

11

11,

Ta0omuma 5

b,

O

Ly

By

B>




Pacxoapl, BBI3BaHHBIC HU3TOTOBJICHHUEM
KaXXJ0ro W3 BHJAOB HOPOAYKIMHA HA TOU
WJIM HHOM  MAIMHE, Pas3IM4Hbl WU
3aparoTcss tabn. 4. B srou Tabmuue

BbIpA)XKACT ILCHY €AUHHULBI padodero
BPEMECHM MallliHbl A OpH HU3rOTOBJICHUM
npoaykuuu Buaa //,. CMBICH OCTaIBHBIX

BEJIMYMH O,, B;, [}, aHAJIOTUYEH.



TpeOyercss cocTaBUTHL ONTHUMAaJIbHBIN
(HanOoJiee palMOHAIbHBIN) IIJIaH PadOThI
MAIIMH, a4 HWMCEHHO HAWUTH, CKOJBKO
BPEMEHM Kaxaas U3 mMammmH A u B
OOJDKHA OBITh 3aHSATA HW3COTOBJICHHUEM
KaXXI0r0 u3 BUAOB nponykuuun [/, m 1/,
C TEM, 4TOObI CTOMMOCTb BCE€H NPOAYKIIUH
NpEANPUATUA OKa3ajlaCb MUHUMAIIbHON U
B TO K€ BpeMs Obll OBl BBIIIOJHEH
3aJaHHbIN IJIaH KaK 10 BPEMEHU, TaK U 110
HOMEHKJIATYPE.



Hangem wMareMaTHyecKyro
(GOpMYIUPOBKY NOCTAaBJICHHOW 3aa4H.
BBeaem 111 HEM3BECTHBIX HAM BPEMEH
pa0OThI MAIlIMH 0 U3TOTOBJICHUIO
IPOAYKIUK 0003HAUYCHUS TaOIHUIIBI O.

B stoi1 Tabnmne, Hanpumep, X,

O3HA4YacT BpeMs paOOThl MAIIMHBL A MO
M3TOTOBJIEHUIO NIpoAyKIuu /7.
AHAJIOTUYHBIU CMBICJT UMEIOT BEITNUYNHEI
X5, Xy Xg.



ITockonbKy MammHbl A U B paboTtarot
OJHOBPEMEHHO, TO BBLIIIOJIHECHUE IIJIaHa I10
BpEMECHU oyner o0ecIeurnBaThCS
HEpaBCHCTBaAMU

X, +X, <T,

X+ X, <T.



M3rorosiennemM npoaykuuu //, MammnHa

A 3aHsTa X1 enuHUL BpeMeHU. 11pu sTom
3a €IMHUIY BPDEMEHHU OHA IPOMU3BOAUT a1
€ IUHUL] IPOAYKIIUK 3TOTO BUJA.
CiaenoBaTebHO, BCero MaimHa A
U3TOTOBJISICT a, - X; €AUMHUL NPOIYKLIUH
11,

AHAaJIOTUYHO MallluHa B U3TOTOBUT

b, - X; enuuun npoaykuuu Buga /7.



[ToaTOMy 11 0O€CleUEHHUs IJIaHa I10
HOMEHKJIAType JOJKHO  BBIIOJHSATHCS
PaABEHCTBO

a, X +b X3 =N,.

AHaIOTUYHO JUII OOecIicUeHU IIIaHa
10 IPOAYKIHUU 17, HEO0OXOIUMO

BBIIIOJTHCHHC PABCHCTBA

a,X, +b,%x, = N,.



Jlajee, U3 yCIIOBUH 3aJa4Md BBITCKAET,
qTO 00IIas CTOMMOCTHh BCEW MPOIYKIIHNH
COCTaBUT

F =o,X +0,X, + B X3 +B,X,.

B uTore Mel NpuXoauM K CIEAYIOIIEU
MaTeMaTUYCCKOU 3aj1a4de:;



3ajgaHa cucremMa
X, +X, <T,

\

Xg+ X, =T,
> (6.3)
X + 03 = Ny,

a, X, +0,X, =N, |

ABYX JIMHEMHBIX HEPABEHCTB H JBYX
JUHEUHBIX  yYpaBHEHUM U 3aJaHa
IrHenHas popMa

F =o,X +a,X, +BX; +B,%,. (6.4)



Tpeodyercs cpeau BCEX
HeoOMpUYAmMenbHblX PEIUICHUNH CHUCTEMBI
(6.3) HAWTH Takoe, OpH KOTOpPOM (hpopMma
F nOpuHHMaeT HauMMEHbBIIEE 3HAYCHUE
(MUHUMHU3UPYETCA).



3. Tpancnopmnasn 3adaua

Ha nByx craHuusx otnpasieHus A u A,
COCPEAOTOYECHO COOTBETCTBEHHO &, U A,

€MHUL] HEKOTOPOTO OJHOPOJIHOIO Ipy3a.
DTOT IPpy3 CIAECAYET TOCTABUTH B TPHU
IIyHKTa Ha3HadyeHus B, B,, B;. Ilpuuem

B Ka)KJIbIil U3 HUX JOJI)KHO OBITh 3aBE3€HO
COOTBETCTBEHHO Dy, D,, by enunuI 3TOTO

rpy3a.



CTOMMOCTB MEPEBO3KU €AMHUIIBI TPYy3a
W3 TyHKTa A B IYHKT B; 0003Ha4nM

yepes C;; u OyJeM cunTaeTh 3a[aHHOM.

Bce naHHbBIE MOJIE3HO CBECTU B TA0II. 6.



Taomuia 6

[TyHKTe! I lyHKTBI

) HasHavemms | SOHAcHl
e By B, By P

A C11 | G2 | Cp3 d

A, Co | G | Co3 d;
[TorpeOHOCTE b, b, b Za_ :Zb.
B Ipy3e 2] | J




bynem cuuTaTh, 4TO OOIIMM 3amac
IPy30B Ha CTaHLUSIX OTIIPABJICHUS PaBEH
CYMMapHOM IMOTPEOHOCTH B 3TOM TPy3€
BCEX CTaHIIMU Ha3zHaueHus. Tormaa

a, +a, =b +b, +b,. (6.95)

TpeOyeTcst cocTaBUTh TakoOW ILIaH
IIEPEBO30K, IIpM KOTOPOM HX 00mIas
CTOUMOCTE ObllIa OBl HAUMEHBINIEN.



O0o3HaunM 4Yepe3 X;; KOJMYECTBO

CAWHMI] Tpy3a, MNOPEAHA3HAYCHHOTO K
OTIIPaBKE U3 IyHKTa A B IyHKT B;.

Torma koJm4yecTtBO TIpy3a, KOTOPBIU
[UITAHUPYETCS K JIOCTAaBKE B MYHKT B, u3

nyHKTOB A u A,, cocTaBuUT

X1+ X1



Tak kak morpeOHOCTH B rpy3e B,
paBHa D, TO JOJDKHO BBIOJHSATHCS
PaBEHCTBO:

X1 + X =D

AHAJIOTUYHO MOJIYYUM PABEHCTBA
X120 T Xpp =Dy,




C Apyrou CTOPOHHI, ooIee
KOJIMYECTBO TIPy3a, OTHPABICHHOIO CO
CTAHIIUU A, BBIPAXKAETCS CYMMOU

X1 T Ko T g3
KOTOpas, 04EBUIHO, 00s13aHa COBIAAATh C
3amacoM @, rpysa, COCpENOTOYEHHBIM Ha
9TOU CTAHLINU, TO €CTh

[IogqoOHO ATOMY



M3 yciioBuu 3a1auu ¢ OUEBUIHOCTBIO BBITEKACT,
4yTO 00IIasi CTOUMOCTh F BCeX MEpPEeBO30K paBHA



Takum oOpaszom, MaTeMaTH4eCcKas
GopMyIHpOBKa  TpaHCHOPTHOM  3amaud (MO
KPATEPHUIO CTOMMOCTH MNEPEBO30K) TAKOBA. 3ajJiaHa
CHCTEMA

Xy + Xy =Dy,
X1 + Xpp =1y,
X153 + Xo5 = Dy, > (6.6)

X11 t Xp T X3 =y,

ISITH JIMHEHWHBIX alreOpandyecKuX YpaBHECHUH C
IIECThI0 HEU3BECTHLIMHU U JIMHEMHAs (hopma



2 3
F =22 CiXj = 2 CiX;: (6.7)
i=1 j=1 i,
TpeOyeTcst cpeaum BceX HEOTPHULATEIbHBIX
pelieHnt X;; CHCTeMbI (0.0) BBIOpaTh Takoe, Mmpu

KoTopoMm ¢opma F MuHuUMU3NpyeETCs (IOCTUracT
HAMMECHBIIICTO 3HAYCHMS ).

OTMETHM, YTO IIPU PELUICHUHU TPAHCIIOPTHOM
3aJ1a4n ciaenyer YUYHUTHIBATh BAKHOE
COOTHOIIICHUE, BBITCKAIOIIEE U3 CAMOI0 YCJIOBHS
3aJ1a4U:

>a=Yb;. (6.5)
i j



4, 3a0aua o numanuu

Jliis COXpaHECHUA 310POBBA )|
pPabOTOCIIOCOOHOCTH 4eJIOBEK NOJKEH
NOTPEOJIITh B CYTKHM HEKOTOPOE KOJHYECTBO
MUTATCIIBHBIX  BEIIECTB, HampuMmep OCJIKOB,
’KUPOB, YIJIE€BOJIOB, BOJIbI 1 BUTAMHUHOB. 3amnachl
3TUX HHICPEAUECHTOB B  Pa3JUYHBIX BHJAX
T, (i :1,2,...) OUIIA  pa3IMyHbl. OrpaHn4YuMCs
I8 OpOCTOTHI ABYMS BHIAAMU IHUIM M 3aJaJUM
Tadauuy /, B KOTOPOM, HalmpuMeEp, YUCIO a8,
YKa3bIBAECT HA 3amachl )KUPOB B MUIIE BUIA TT,.
CMBICIT OCTaJIBHBIX YHCEI &;; AHAJIOTHYCH.



Tabmuma /

IIuTarenbHbIE Bubl nuimny
BEIIECTBA Hopma - "

1 2
B,— >xups1 0, a, a,.,
B,— 6enkn 0, a,, a,,
B;— yrieBozp 0, 84, a,,
B,— Bona 0, a,, a,,
B-— BuTamuHsI o as a,
CTOUMOCTD C, C,




Ilpeamonoxum namgee, 4T0 CTOMMOCTD
HEKOTOPOM €AVHUIBI IHUIIA BHUAA T

COCTaBJIAET C;.

TpeoOyercs TaK OpPraHu30BaTh
[IUTAaHUE, YTOOBI CTOMMOCTH €r0o OblLjIa
HAaMMEHBIIICH, HO OPTaHWU3M IOJYy4YHUI Obl
HE MEHEE MHUHUMAJIBHOW CYTOYHOU
HOPMBI IHUTATCIBHBIX BEIIECCTB  BCEX

BUJI0B B, (i :1,2,...,5).



MaremaTudeckn 3agady O IIMTaHHUU
MOKHO C(pOpMYIHUpPOBATH TaK.

3ajaHa CHCTEMA W3 IIITH JIMHEHHBIX
HEPAaBCHCTB C OBYMS HEH3BECTHBIMHM
Xy, Xo,

a. X +a,x, >hb, (1=1...,5) (6.8)

M JIMHEHHAs (opMa OTHOCHTEIBHO ATHX
K€ HCU3BECTHBIX:

F =c X +C,X,. (6.9)



TpeOyercs cpeau BCEX
HEOTPULIATEIBHBIX PEIICHUM CUCTEMEI
(6.8) HaMTH Takoe, KOTOPOE COOOIIACT
dopme F HANMCHBIIICE 3HAYCHME
(MuUHMMHU3HpYET F ).



HecMoTpst Ha BHEIIHIOKO HEMMOXO0XECTh

(B OCOOCHHOCTH I10 COACPKAHUIO) 3a1a4

0.1 — 6.4, HENIB3s1 HE 3aMETUTh POJICTBEHHOCTH
MX MaT€MaTUYCCKON (POPMEL.

bosiee Toro, majgee Mbl IIOKaXXEM, YTO BCE ATU
PA3JINYHBIC IPUMEPHI C TOMOIIBIO
OIIPEACIICHHBIX IIPUEMOB, B KOHIIE KOHI[OB,
CBOJATCA K OJTHOM M TOM K€ 3aJ1aUe.

(OHa Ha3bIBAECTCSI OCHOBHOM 33aJa4€H JIMHEUHOTO
IpOTrpaMMHUPOBAHHUSL.



IloiydeHHbIE  COOTHOIIEHUSA  JIEr4e
3alIOMHUTH, €CJIU BCE BEJIMYMHBI CBECTU B
TaK HA3bIBAEMYK) Mampuyy nepeso30K
(Tabn. 7). Torma jgerko OpOBEPUTH, YTO

CyMMa BCEX X, PACIOJIOKCHHBIX Ha I-OH

CTPOKE, paBHa 3amacy a; B IIYHKTE
HazHayeHus A. CymMma Xe BCeX Xj W3

cToJI0a | paBHA MOTpeOHOCTH D; myHKTA

HazHaueHus B i



Taomuma 7

ITyHKTBI

o ey J1YHKTBI HA3HAYEHUS 3arack
ITyHKTEI Bl BZ 83 I'Py3a
OTIPABJICHUS

A X11 | X2 | X3 d

A Xo1 | Koo | Xp3 d,
[ToTpeObHOCTB
B IpYy3¢ b]_ b2 b3




OcHoBHas 32124924 JJUHEHHOT0 NPOrPAMMHUPOBAHNA
OcHOBHAas 3aJ1a4a JUHEWHOTO NMPOrpaMMHUPOBaAHHUS
COCTOHUT B CHGI[YIOH_ICM. Baz[aHa CUCTCMA

a; X +...+a,X, =b,

8y X +...+8, X, =Dh,, > (6.10)

X +...+a,, X, = bm)

M JUHEWHBIX aIr€OpandEeCKUX YPABHECHUM C N
HEU3BECTHBIMU Xi,..., X, W JIMHEWHAsA popMma

OTHOCHUTCIIBHO 3THUX KC HCHU3BCCTHBIX.
F=cX +...+C. X, +C,. (6.11)



TpeOyeTcs cpeau BceX HEOTPULIATEIbHbBIX
pemeHur cuctemsl (6.10) BEIOpaTh Takoe,
Ipu KOTOpoM (popma F mpuHMMaeT
HAVMCHBIIICE 3HAYCHNUE (MUHUMU3ZHAPYETCH).



Onpeoenenue: Cucrema (6.10) Ha3pIBaeTCA
CUCTEMOM OTPAaHUYCHUM TAHHOM 3aJa4H.

Camu paBenctBa (6.10) Ha3wIBaroTcCs
OrpaHUYCHUSIMHU-PABECHCTBAMU.

OTMETUM, YTO KpPOME OrPAHUYCHUM-
PABCHCTB B OCHOBHYIO 33/1a4y BXOJAT TAKXKE
OrpaHuyYeHus-HepaBeHcTBa X, = 0,..., X, = 0.



Onpeoenenue: Bcakoe HEOTPULIATEIBHOE
x>0 i=1.., n)

pemerne X”,... ng>(

cucteMsl (0.10) Ha3o0BEM donycmumbvim.
J1oIyCTUMOE PEIIEHUE YaCTO HA3bIBAKOT NIAHOM
3a0a4U JUHEUHO20 NPOSPAMMUPOBAHUAL.

Onpeoenenue. JIonyCTUMOE peIlICHUE
cucteMsl (0.10), Muanmuzupyromee popmy F,
HA30BEM ORMUMATIbHBIM.



PaccmoTpum Oosee moapoOHO
OrpaHUYECHUS cucTeMsbl (6.10).

3ajadya UMEET CMBIC]I JIUILb B TOM ClIy4ae,
Koraa cucrteMa (6.10) coBMecTHa, TO €CTh
Koraa (coriaacHo Teopeme KpoHekepa-
Kanenin) paHru OCHOBHOM U
PACIIUPEHHON MATPHUIL] CUCTEMBI

COBITIAIAIOT.



ITOT OOIIWI PAHT I HE MOXKET MPEBOCXOAUTH
quciaa N Heus3BeCTHBIX. llpu r=n pemicHue

Xl(o) oo Xr(]o) cucreMsl (6.10) exnHCTBEHHO.

Eci 310 perieHne 10nyCTUuMOo, TO OHO
ABJIACTCS ONTHUMAJIBHBIM, TAK KAK HHUKAKHX
NPYTHUX PEIICHUH BOOOIIE HET.



0
Eciu ke cpenu yucen Xi( ) umeetcs xots

OBI OJJTHO OTPHULIATENBHOE, TO 3a7a4a HE
MMEECT PEILICHMS.

Takum 00pa3oM, MHTEpPEC NPEACTABISACT
JIMIIb CIy4al I <N, ¥ TOJbKO OH OyJIeT
HaMU PacCMaTPHUBATHCS B JaJIbHEHIIIEM.



Kaxayro 3agaqy JIMHEHMHOTO
IpOrpaMMHUPOBAHMUS MOKHO CBECTH K (DOpME
OCHOBHOH 3a1a4u. i 3T0ro HyKHo:

1. YMeTh CBOAUTH 3a4a4y MAKCUMHU3ALUU K
3a/1a4€¢ MUHUMU3ALHY.

2. YMETh NEPEXOAUTH OT OTPAHUYCHUM,
3aJIJaHHBIX B BUJIC HEPABECHCTB, K HEKOTOPBIM
MM 5KBHUBAJICHTHBIM OI'PAHUYCHUSIM-
PABECHCTBAM.

IlokaxxeM, KaK 3TO CAECIATh.



1. OueBugno, uyro (¢Qopma F  pocruraer
HanOOJBIICH BEIUYMHBI IIPH TEX K€ CaMBbIX

(0) 0)
3HAYEHUAX  HEU3BECTHBIX X /,..., X, , IIpH

KOTOpBIX (popMa F, = —F gocturaer HauMeHbIICH
BCJIUYUHEI.

CraegoBaTenbHO, Makcumu3anus (opmel  F
pPAaBHOCWJIbHA MHMHUMHK3auu Qopmbl F =—-F.

TeM caMbBIM 3ajgada MAKCUMHU3AIMM CBOJUTCH K
3aJ1au€ MUHUMU3AIINN,



2. JlomycTM TEHEph, YTO Cpeau
OTPAHUYECHUM 33JaYU UMEETCA HEKOTOPOE
HEPABEHCTBO.

Ero Bcerma Mo)xHo0 3amvcaTh B BUE

oy X + X, +...+o. X +3>0.  (6.12)



BBeieM HOBYH, TakK Ha3bIBAEMYIO
n100aBOYHYI0, HEU3BECTHYIO, CBI3aHHYIO C

HEU3BECTHBIMU X, ,..., X, YPABHECHUEM

X4 =0 X + ...+ 0, X +P. (6.13)

N



O4eBHUAHO, YTO YCIOBHUE HEOTPHULIATCIILHOCTH
BEJIMYMHBl X ., OKBHUBAJICHTHO BBIIIOJHUMOCTU
HepaBeHCTBa (6.12).

0 0) (0
HMHbIMU CclIOBaMH, €CJIU CUCTEMA Xf ),..., Xr(] ), Xr(] +)1

HEOTPULIATEIbHBIX 3HAYEHUN X{ ..., X, X1
YAOBJIETBOPACT ypaBHEHUIO (6.13), TO cucTeMa

Xl(o) e Xr(]o) yIOBICTBOPSET HEpaBEHCTRY (6.12).



1 00paTHO, €CIM BEITMYUHBI Xl(o) eees Xr(]o)

HEOTPUILIATEIIbHEI U YIOBICTBOPSIOT
HEepaBeHCTBY (6.12), TO BennunHa

Xo,1 = 04X, +...+ 0, X, +[3, HalilcHHAs U3
ypaBHEHHS (6.13), OKaXKETCS HEOTPULIATEIBHOM.



HTtak, orpaHn4YeHHEe-HapaBEHCTBO (6.12)
YKBHUBAJICHTHO OI'PaHUYCHHUIO-PABCHCTBY
(6.13).

CrnemoBaTelIibHO, IICHOIO BBEJICHUS B 3a/1a4y
N00aBOYHBIX HEU3BECTHBIX YJIAETCS BCE
OTpPaHUYCHUS-HEPABCHCTBA 3AMECHUTD
OrpaHUYCHUSMHU-PABCHCTBAMU.

[Ipu 3TOM 4KCI0 1OOABOYHBIX HEU3BECTHBIX
PABHO YHUCJ1Y OIPAHUYECHU-HEPABECHCTB B
NCXOJHOM 3aJaye.



3a0aua [: Ecim Bce YICHBI HEPABEHCTB
cUCTeMbl orpanmdeHuii (6.1) »Toif 3amaum
IepPEHECTH B MpPaByK YacTb, TO OHU IPUMYT
CJICAYIOIUM BU:

0<19-2x, —3X,,
0<13-2X%, — X,,
0<15-3x,,
0 <18-3x,.

> (6.14)




Brenem 4eThIpe 100aBOYHEIE
HEU3BECTHBIE M IIEPEUJIEM K HOBOH
CUCTEME OTPAaHUYECHUN-PABEHCTB:

Xq =19 —2x%, —3X,,
X, =13—-2X, — X,,
Xe =15-3X,,

Xs =18—3X,.

& (6.15)




Bmecto MaKCUMHU3ALMH (hOPMBI
F =7X,+5X, OyaeM MHWHHUMHU3HUPOBATH
popmy F, = —7X, —5X,.

HMrak, MBI TIOJYYUIHX OCHOBHYIO
3a7a4y JUHEHUHOI'O IIPOTrPaAaMMUPOBAHMA.




YacTo oka3bsIBaeTCH MOJIC3HBIM, a I
HEKOTOPHBIX LeJIeH (HampuMep, s
r€OMETPHUUYECKOTO TOJIKOBAHMS )
HEOOXOIMMBIM CBECTH OCHOBHYIO 33J1a4y
JIMHEUHOTO IPOrPaMMUPOBAHUS K APYIOM,
SKBUBAJICHTHOM €U 3aJ1a4e.



Bce orpaHnyeHUs YTOU YKBUBAJICHTHOU
3aa4U COCTOST TOJBKO U3 HEPABEHCTB.
K paccMOTpeHuIo 3TOM 3a4a4ui MbI U
IIEPEXOIUM.



OcHoBHas 32/1a4a JUHEHHOI0 MPOrPAMMMPOBAHMSA
C OrpAHMYEHUSAMHU-HEPABEHCTBAMU

Paccmotpum cucteMy (6.10) orpaHnyeHH-PaBEHCTB
OCHOBHOM 33/1a4¥ U pACCMOTPUM Cliydanl I <n
(r — paHT CHCTEMBI, N — YKCIIO HCU3BECTHBIX ).



13 nuHeHOM alreOpsl H3BECTHO, YTO B
9TOM ClIy4yae I HEU3BECTHBIX JIUHEHHO
BRIPAKAIOTCA Yepe3 OCTallbHBIE ' —N =K
HEU3BECTHBIX (3TH MOCIEIHNEC IPUHSITO
Ha3bIBaTh CBOOOIHBIMH).



Bcerga MOXHO 3aHyMepOBaTh
HEW3BECTHBIE TaK, YTOOBI ITIOCJICTHIE
Xy 111---s X, BBIPA3UIIACH YEPE3 MIEPBBIE
Rpyeees Ky
(MocKoIbKy N =K —T, TO HEU3BECTHBIX
X¢111---s X, B TOUHOCTH [ IITYK).



Xpog = Oy Xy + 0 Xy +.o 0y X + B,

Xp o = Olog Xq + Olon Xy + ..o+ Ol X + 35,
k+2 211 2272 2Kk Mk 2 , (616)

Xp =0l X + 0o X, ..+, X+,

J

Cucrema (6.16) skBuBanenTHa cucreme (6.10).



Eciu Temepp BMECTO BEIUYUH X, q,..., X, B

BhIpaKCHMU 111 GopMbl F mojacraBuTh HX
3HadyeHusa u3 (6.16), To dopma F mpumer gpyrou
BUI;

F=vo+7 X + o+ Y X, (6.17)
TO €CTh IIO-TIPEKHEMY OCTACTCS JIMHEWHOU, HO

BBIPA3UTCS TOJBKO Y€PE3 CBOOOHBIE HEU3BECTHHIC
Xy yeeey Xy



Perrasg OCHOBHYO 3a/1a4y, MbI
OrpaHUYMBAEMCS JIMIIIbL HEOTPULATSIbHBIMU
pemeHusIMu cucteMsl (6.10)

(nnu cuctemsl (6.16)).
[I03TOMY ¢ HEOOXOAUMOCTBHIO JOJIKHEI
BBIIOJIHATHCS HEPABCHCTBA

X >0,(i=12,..,k). (6.18)



Ecau ipu 5ToM ydecTh paBeHcTBa (6.16),
To momydaeM giag I=k+1, k+2,...,n
HEpaBCHCTBA

O S a11x1 _I_---_I_ 31,

0<a, X +...+B5,




JI11st cBOOOIHBIX HEU3BECTHRIX
X:(1=1,2,...,K) mnepenucrsiBacM HEpaBEHCTBA

(6.18) 1 mpuxoaUM K CUCTEME



X, =0,

- (6.19)
Oy X +...+oy X +B, =0,

Ol X oo+ X +B, 20,

coJepKaien N JUHEHUHBIX HEPABEHCTB
OTHOCUTEJILHO K HEU3BECTHBIX.



4ICHO, YTO KAXKIOMY OOITYCTUMOMY
pPELICHUIO CUCTEMBEI (6.10) oTBeUaeT
peleHne CUCTeMBI HepaBeHCTB (6.19).

1 00paTHO, B35IB MPOU3BOJIBHOE PEIICHUE

Xl(o) ey Xlgo) cuctemsl (6.16) u Hanas o

dhopMmynam (6.10) BeIUUHUHBI

0) _ (0 (0) P
Xip) = Oip Xg -+ 04 X + By (1=1,...,1),
IOJIy4HM, OYEBUIHO, HCOTPHUILATSIHLHOC

pelIeHUE CUCTEMEI (6.10), a 3HAYUT, U
cucteMsl (6.10).



TeMm caMBIM BMECTO TOTO, UYTOOBI HCKATH
HEOTPHULIATECIbHBIC PEIICHUS CUCTEMBI
(6.10), MOKHO MCKaTh BCE PECIICHUSI
CHUCTEMBI HepaBeHCTB (6.19).



B  pe3yiaprare Mbl OpHILUIM K
CICOVIOIEM MAaTEeMaTHYeCKOW  3ajadye.
Jlana cumcrema (6.19), coxepxkamas n
JIMHCHUHBIX HEPABEHCTB OTHOCHUTEIBHO K
HEU3BECTHBIX Xq,..., X, U JIMHEWHAas (popma

(6.17) OTHOCHUTCIBLHO TeX Ke
HEH3BECTHBHIX.



TpeOyeTcs cpeau BceX PEUICHUN CUCTEMBI
(6.19) BRIOpaTh TakoOE, IPU KOTOPOM (popMa
F nocturaeT HAaMMEHBIIIETO 3HAUCHUA.
Takoe penieHue OyaeM Ha3bIBaTh, KaK U
pExKJe, ONTUMAJILHBIM.



OueBUIHO, UTO OCHOBHAY 3ajJiadya JJMHEUHOTO
IPOTrpPaMMHPOBAaHNS SKBUBAJICHTHA TOJIBKO
4TO0 COpMYIMPOBAHHOM 3aa4€.

DTy 3aJ1auy €CTECTBEHHO HA3bIBATh OCHOBHOU
3aJa4ey JUHEUHOI 0 IMIPOrpaMMHUPOBAHUSA C
OrpaHUYCHUSIMH-HEPABCHCTBAMHU.

J1J1 KpaTKOCTH HA30BEM €€ OCHOBHOMU
3agadecii B popme (A) nim mmpocTo 3amadcii (A4).



I eoMeTpHUYecKoe TOJKOBAHME 3a/1a4
JIMHEMHOTI'0 IPOrpaMMHUPOBAHUS

[ 'eoMeTprUYECKHUN CMBICII OCHOBHOM 3a/1a4u
JTMHEWHOTO NPOTPAMMUPOBAHUS CTAHOBUTCS
IIPEACIIBHO IIPO3PAYHBIM, €CIIH IIEPEUTHU OT HEE K
SKBUBAJICHTHOM €M 33J1aU€ C OrPAHUYCHUSIMHU-
HEpaBEHCTBAMH, TO €CTh K 3ajaue (A):

JlaHa cucrema



X, >0, > (6.19)

Oy X+t o X +B, 20,

comepkamas N =K+ JHMHCHHBIX HEPABCHCTB
OTHOCUTENBHO K HEM3BECTHBIX Xi,..., X,



v JJUHEHHas (popMma
F=v,+7vX +... -7 X (6.17)

OTHOCUTEILHO TE€X K€ HEU3BECTHBHIX.
Tpebyerca cpeau ecex peuiteHuil CUCTEMBI
(6.19) BRIOpaTh Takoe, KOTOPOE MHHHUMHU3HPYET

dbopmy F.



PaccmorpuMm cHOBa 3agauy 1.
B ¢opme (A) oHa numeeT BUA;

X, >0, \
X, =0,

19-2x, —3x, =0,
13-2x, -, >0, |
15-3x, =0,
18-3x%, =2 0. )

F, =—17X; —5X,.



BBenem Ha IIIOCKOCTH MPSIMOYTOJIBHYO
NIEKAPTOBY CUCTEMY KOOpAUHAT X,0X,.

M3BECTHO, UYTO T€OMETPHUUYECKOE MECTO TOUYEK
Ha IJIOCKOCTH, KOOPJAMHATHI KOTOPBIX
YJIOBJIETBOPSAOT CUCTEME JTMHEUHBIX
HEPABCHCTB, 00PA3yeT BBITYKJIbIN
MHOT'OYTOJIbHHUK.



DTOT MHOT'OYT'OJIbHUK HA3bIBACTCS
MHOT'OYT'OJIbHUKOM PEIICHUN TaHHOMN
CHCTEMBI HEPABCHCTB.



CTOpPOHBI 3TOr0 MHOTOYTOJIbHUKA
PACIOJIATralTCs HA IPSIMBIX, YPABHCHUS
KOTOPBIX MOJYYarTCs, €CIIN B
HEPABEHCTBAX CUCTEMbI 3HAKU
HEPABEHCTB 3AMEHUTHh TOYHBIMHU
PABEHCTBAMMU.



CaMm K€ 3TOT MHOT'OYTOJIbHUK €CTh
[IEPECCUECHHUE MOIYILIOCKOCTEN, HA
KOTOPBIE ACJIUT INIOCKOCTDb KaXXJasi U3
YKa3aHHBIX IIPSMBIX.

B Hamem ciydae TakuMHU IIPSIMBIMH
ABJISTFOTCS



X, =0,

X, =0,

19 —-2x, — 3%, =0,
13—-2X, — X, =0,
15—-3x, =0,

18 —-3x%, =0.

O
(1)
(1)
(V)
(V)
(VI)




Brraeptum 3tH npssmeie (puc. 13).
Ha 3ToM pUCYHKE CTPEIKH YKa3bIBAIOT,
KaKue MONYIJIOCKOCTH B IIEPECCUCHUN

Nar0T MHOTOYT'OJIbHUK PEIICHUU.



™
= O B L L

t%drf.J‘B
()

Puc. 13




Hapsiny ¢ aTuMm paccMoTpumM Gpopmy
F =—7X,—5X,,

KOTOpPas SABJISCTCS JUMHCHHON (DYHKIHECH
KOOPJMHAT (X, X, ) TOUKH Ha IIOCKOCTH.



JInanm ypoBHS popmbl F; onpeaensrorces
YPaBHECHHEM

—/%X, —5X, =C. (6.20)



Menss 3saueHne C, mOoJIy4aeM pa3IndHbIC
IIPsIMBIE, OJTHAKO BCE OHHU ITapaJICIIbHBI
MEXIY COOOM, TO €CTh 00Pa3yroT
CEMENCTBO RAPAIIETbHBIX RPAMDBIX.



Ha puc. 14 mokasaHbl JMHUU YPOBHS
dopmbl F; 1Ipu pa3nuyYHBIX 3HAYCHUSX
KOHCTAHTHI C.

X4

N

N\

N N ~ "X,
” =175 =35 (=325

Puc. 14




IIpn mepexoae oT OAHOU HPSAMOM K JIPYTOU
3HaucHue popmbl F, usmensercs.

BekTop ( yKa3bpIBaeT HAIPABJICHHUE,
JBUTAsICh B KOTOPOM MbI IEPEXOJUM OT

OOJIBIIIMX 3HAYCHUN (DOPMBI K MEHBIIIHM.



M3 aHaIUTUYECKONU T€OMETPUU U3BECTHO,
9TO KOA()(PHULIMECHTHI OPH IICPEMECHHBIX B
YPaBHEHUU IIPSIMOU — 3TO MPOECKIIUU
BEKTOPA HOpMAIXU N, IIEPHEHAUKYIISIPHOTO
IIPSAMOM.

B namewm cnygae n={-7; -5}.

MBbI BUAYM, 4YTO HAIIPpABJICHUE YOBIBAHMS
¢opmMbl F; IPOTHUBOMOIOKHO
HAIIPaBJICHUIO BEKTOpA N.



OOpatuMcsi BHOBb K  puc. 13.
PaccmorpuM 1mr00yr0 TOUKY PO(Xfo),Xgo))

MHOT'OYT'OJIbHUKA PEIICHUN.

Yepe3 3Ty TOUYKY HOPOXOAMT IIpsAMad
cemeiicTBa (6.20).

Baoae Bcew ston mpsmon ¢gopma ki
NPUHAMAECT TAaKOE K€ 3HAUCHHUE, KaK U B

Touke Py, T.e. C, = —7X1(O) —5X§O).



N (V1)
¥ ~— iV
= T\
= B EXN
= 5
— b =
S “\ 2
=TT T RTCTETPRIITTCE A Cditodd ()
=-35"
(11
)

Puc. 13



Ha puc. 13 nyHKTHpOM nOKa3aHa IIpsimas,
oTBeyaromnias 3Haueauro C= -35.
OueBUIHO, YTO TOUYKA P, HE COOTBETCTBYET

OIITUMAJILHOMY PEIICHUIO 3aJaUH.



JIeCTBUTENIBHO, BHYTPU MHOTOYIOJIbHUKA
PEIICHUH MOXHO HAUTHU TOYKH, OTBEYAKOLIKE
3HAYCHUAM (DOPMBI MEHBIINM, 4eM (.

JIJ1s1 5TOr0 JOCTATOYHO MEPEUTH B HAIIPABICHUH
BeKTOpa J OT nmpsamon Cy K Ipyrou
MmapajieIbHOM €M mpsmMoi cemericTa (6.20), Bce
EILIE MEPECEKAIOIIEN MHOTOYTOJIBHUK PEILICHUH.



BHIHO, YTO ONTUMAIBHOE PEIICHUE
COOTBETCTBYET BEPIIIHUHE
MHOI'OYTOJIbHUKA pemeHuid Q, B

KOTOpou nepecekarorcs npsamsie 1 u 1V,



Penrass COBMECTHO ypaBHEHMS,
cootBeTrcTByIOmue npssMeim 1 u 1V,
OnpeacaIuM KOOPAMHATEI HCKOMOTO
MUHHUMYMa.

B pesynbrate Haiimem ontumyM Q(5, 3),
¥ HauMEHbIIEE 3HaucHue POpMElI F; Oyaet

F,_. =-7-5-5.3=-50.

min
HMTak, ontuManbHOE pellcHUe 3aaadu |
HAaHUJIEHO: X; =9, X, = 3.



Eciu BCIIOMHUTD YCIIOBUE 3TOU 331a4H, TO
MbI BUJIUM, YTO JIJIs1 HAanOOJIee paliiOHAIbHOIO
IUIAHA MCIIOJb30BAHMS ChIPbS,
rapaHTUPYIOIIETO IPEANPUITHIO HAUOOJIbIINH
NIOXO/I, CIIEAYET BBITYCKATh S €AUHMII
NpOayKIMY BUAa I[/; u 3 enuHuubl Buga 1.
[Ipy 3TOM MaKCHUMAaJIbHBIN JOX0J COCTABUT
Frax = -F i = 90. OT™eTnM, 4To ipu 3TOM
CBIPbE BUJOB S1 M Sy UCIOJIB3YETCS
MOJTHOCTRIO, @ S3 US4 HE MOJHOCTHIO.



3aoaua 4.

PeinM 3a1auy 0 IUTaHUH, IIPUHUMAS 115
M3BECTHBIX MO YCIOBHIO 3a/1a4l BEJIMYKNH
CICAYIOIIHNE YHUCIIOBBIC 3HAUCHMS (OHU
HOCAT WIIFOCTPUPOBAHHBIN XapaKTEP U HE
COOTBETCTBYIOT A€M CTBUTEIBLHOCTH):



Tabmuma 9

[IutaTrennHbie MunuManbHad Bunabel numm
BEIECTBA HOpMa T T,
B1-Kupsbl 10 1 5
B,-0enknu 12 3 2
Bs-yrieBoibl 16 2 4
Bs-Bona 10 2 2
Bs-BuTaMUHLI 1 1 0
CToNMOCTB 2 3




OrpannyecHus (6.8) 1 MUHIMHU3HPYEMas
dbopma (6.9) 3agaun 4, npu BEIOPAHHBIX
BBIIIC JAHHBLIX IPUMYT BUI;



X, +5Xx, >10, 1)
3X, +2x, 212,  (ll)
2%, +4X, 216,  (Il)

- (6.21)
2%, +2%, 210,  (IV)
X, 21, (V)
X, >0, (V1)

F =2x, +3X,. (6.22)



HepaBenctBo X, >0 HE BKIIFOYEHO B

cucremy (6.21) moTomy, 4TO OHO ABIIACTCS
cinejicTBueM HepaBencTsa (V): X, > 1.



BbIyepTUM MHOI'OYI'OJIBHUK PEIICHUN U

OJIHY U3 JUHUM YpOBHSI GopMbI (puc. 15).



4 \ 0,
I &
‘ \ \\?)‘
. %
\ H__"'h
I (1) {IV) S e

Puc. 15



OnTuMajibHOE PEIICHUE JOCTUTACTCS B
Touke Q(2; 3) (OT0 TOUKA IEpeccUcHUS
npsmeix |, I, 1 V).

CrenoBarensHoO, X, =2, X, =3, F =13.



OTMETHM, 4TO B pacCMaTPUBACMOM
3aJ1a4e «MHOTOYT'OJIbHUK)» PEIICHUM
HEOI'PAHUYEH CBEPXY U IIOTOMY HE
CYIIECTBYET HA 3TOM MHOI'OYTOJIbHUKE
HanOOJbIIECTO 3Ha4eHUS (popmbl F.
ITO O03HA4YaeT, OUEBUIHO, UTO ITUTAHUE
MO>KHO OPraHU30BaTh CKOJIb YI'OJIHO
IOPOTO.



Jameuanue: N3menum TEIEPh
CTOMMOCTH BUJOB IHUIIM T, U TT,.

3aaaJuM UX PABHBIMHA COOTBETCTBEHHO
3 1 2 eTUHAIIAM.

B 3tomM ciiyyae MUHHUMHU3UPOBATH
ciaenyeT popmy

F =3X; +2X,.



JInann ypoBHS 3TOM (hOPMBI Oy Ay T
napauieabHel cropore PQ{I1}
MHOT'OYTI'OJIbHHUKA PEIICHUM.

OntumMyM (GOPMBI IOCTUTACTCS B JTHOO0OM
Touke cTopoHkl PQ (3Ta cTtopoHa
pacmojaracTcs Ha JUHUU YpoBHS F'=12).



Bwvisoo: Pentennbple 3an1aun
CBUJICTEIILCTBYIOT O CIIPABEAJINBOCTH
CJICYIOIIETO ITOJIOXKEHUA: €CIIH
OIITUMAJILHOE PEILICHUE 3aaUu
CYILIECTBYET U €AUHCTBEHHO, TO OHO
IOCTUTACTCA B HEKOTOPOU BEPILIMHE
MHOI'OYTI'OJIbHHKA PEIICHUM.



Eciu e onTUManbHOE PEIICHUE HE
€IMHCTBEHHOE, TO TAKUX PEIICHUU
OecUnciIeHHOEe MHOKECTBO, 1 OHU
JTIOCTUTAKOTCSA 80 6Ce€X MOUKAX
HEeKOmopou CmopoHbl

(¥, B YaCTHOCTH, B OTPaHUYHNBAIOIIHUX Ty
CTOPOHY BEPILNHAX) MHO20Y20/IbHUKA.



Taxum oOpa3zoM, Bcerga HamaeTCs
BEPIIMHA MHOIOYIOJIbHUKA PEILICHUH, B
KOTOPOU TOCTUTAETCS ONTUMAJILHOE
pelieHue (€CId OHO, KOHEUYHO,

CYILICCTBYET).



B paccCMOTpeHHBIX 3a/1a4ax YKUCI0
IIEPEMEHHBIX, BXOISAIIUX B CUCTEMY
OTPAaHUYECHUN-HEPABEHCTB, PABHSIOCH
ABYM. DTO 0OCTOSATEILCTBO J1aBaJIO
BO3MO>KHOCTh U300pa3uTh 001aCTh
PEIIEHUH CUCTEMbI HEPABEHCTB B BUJIE
MHOI'OYT'OJIBHUKA Ha ILIOCKOCTH.




PaccMoTpuM npocToi npuMep 3aaauu (A),
KOTJIa YA CJIO IIEPEMEHHBIX PABHO TPEM.
3a1aIMM CUCTEMY HEPABEHCTB



X, 20,
X, 20,
Xy 2 0,
X, <2,

X+ X, + X3 <4,

o

(6.23)



TpeOyercss B oOnacTh peHicHUU
3TOU  CUCTEMbl  MUHHUMH3UPOBATH

(popmy
F =—-X, —2X, —3X;.



BBeneM B IpOCTPaHCTBE MIPAMOYTOJIBHYIO
CUCTEMY KOOPAUHAT Xy, X,, X3.

M3BECTHO, UTO TEOMETPUUECKOE MECTO
TOYEK, KOOPJAHUHATHI KOTOPBIX
YJIOBJIETBOPSAIOT CUCTEME JIMHEUHBIX
HEPABEHCTB, 00pa3yeT BEINYKJIbIN
MHOTI'OT'PAHHHMK, Ha3bIBAEMbIN
MHOTOIPAaHHUKOM PENICHUN JaHHOMN
CUCTEMHI.



I paHu 3TOr0 MHOrOrpaHHUKA
PACIIOJIOKEHBI HA TUIOCKOCTSX, YpABHCHUS
KOTOPBIX IIOJYYarOTCs, €CJIU B
HEPABEHCTBAX CUCTEMBI 3HAK HEPABEHCTBA
3aMEHUTHh TOYHBIM PABECHCTBOM.



CaM MHOTOTpaHHUK PEIICHUU SBIISICTCS
[IEPECCYCHUEM MOJIYIIPOCTPAHCTB, HA
KOTOPBIE JEIUT NPOCTPAHCTBO KAXKIAASA U3
YKa3aHHBIX IIJIOCKOCTEN. BBIYEPTHUM 3TH
IJIOCKOCTH (puc. 16).



Puc. 16




Gopma F =—X;, —2X, —3X; ABIsETCA
JTMHEHHON (PYHKIMEH KOOPpAUHAT
(X{,X,,X3) TOUEK OPOCTPAHCTBA.
KoopauHaTel BCEX TOYEK, B KOTOPBIX
(bopMa IPUHUMAECT OJHO M TO XK€
(ukcupoBaHHOE 3HaUeHHE C,
yIOBJIETBOPSIOT ypaBHeHUID F =C,
WJIM, IOJpOOHEE,

F=—X—2x,-3%;,=C. (6.24)



DTO YPABHEHHUE OIPEACIISACT B
IIPOCTPAHCTBE INIOCKOCTh, HA3bIBAEMY1O
IIOBEPXHOCTHIO YPOBHS (IIOBEPXHOCTBIO

pPaBHBIX 3Ha4YeHUM) (popMbl F.



IIpugaBasg C pas3jiIuyHbIC 3HAYECHUA,
IOJIyYHM CEMEHCTBO (6.24)
napaICIbHbIX MEKIY COOOM IIOCKOCTEH.
Ilepexo 0T OAHOU IJIOCKOCTH K APYIrou
COIIPOBOXKIACTCA U3MEHEHUEM 3HAUECHUU
dbopmbl F.



Ha puc. 16 n3o0paxeHsl 1B€ INIOCKOCTH:
—X; — 2X, — 3X3 = -6,
—X; —2X, — 3%y = —10,
OTBEYAIOIME 3HAYECHUSIM F, paBHBIM
COOTBETCTBeHHO — 6 1 —10.
BekTop Ha puc. 16 yka3bIBaeT HallpaBJICHUE,

JIBUTAsICh B KOTOPOM MBI IEPEXOIUM OT
OOJIBIINX 3HAYCHUM (POPMBI K MEHBIIIMM.



KosdduipeHTs Npyu nepeMEHHBIX B
YPABHEHUHU ITNIOCKOCTH €CTh MPOCKIAU
BEKTOpA N, NEPHCHANKYISIPHOTO K
MJ0CKOCTH. MBI BUAYM, UTO B HAIlIEM
ciaydae BEKTOp N = {—1, —2, —3} M €T0
HanpaBJICHUE TPOTHUBOIOI0KHO
HaIIpaBJICHUIO, B KOTOPOM YOBIBACT
dopma F.



N3 wdyeprexa BHUIHO, UYTO HAWUMEHBIIIEE
3Ha4YCHUE (POPMBI JOCTUTACTCS B BEPIIHHE

N (0,0, 4).
Cle1oBaTenbHO, ONTUMAJILHBEIM  OyJeT
pEIICHUE

X, =0, X, =0, X; =4,

F . =-12.

min



3ameuanue.

OTMETHM, YTO B IIPOCTPAHCTBE, KAK U HA
IIJIOCKOCTH, OIITUMAJIbHOE PEIICHUE
(€CIIM OHO CYIIIECTBYET) JOCTUTACTCS B
HEKOTOPOM BEPIIMHE MHOIOYTOJIbHHUKA
PEIICHUM.



Bepnaemcs cHoBa k o01ieit 3agade (A).
HamoMHuM BHUJI €€ OTpaHUYEHUHN U
MHUHUMHU3UPYEMYIO (POPMY:



X, >0, - (6.19)
Ol X + e+ 0 X + Py =0,

Oy X o+ 0 X+, 20,
F=v,+7 X +..+7 X (6.17)



JTa 3a7a4a SKBUBAJICHTHA OCHOBHOM
3aJa4ye JUHEHHOTO IPOrpaMMUPOBAHMS,
T.€. KAHOHUYCCKOU 3ajiade

(6.10, 6.11).



IIo aHaIOruM ¢ MIOCKUM U TPEXMEPHBIM
CIy4assMH UMEET MECTO 001Ias

Teopema:

Eciim onTuManbHOE peleHue 3aaaun (A)
CYIIECTBYET, TO OHO JIOCTUIA€TCA Ha
HEKOTOPOU BEPIIMHE MHOTOIpAaHHHUKA
PEIICHUU.



HecMoTps Ha KaXKyIIYIOCA IIPOCTOTY
3TOU TEOPEMBI, JOKA3ATEILCTBO €€

JAJICKO HE IIPOCTO.
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	Слайд номер 36
	Слайд номер 37
	Слайд номер 38
	Слайд номер 39
	Слайд номер 40
	Слайд номер 41
	Требуется среди всех неотрицательных решений системы (6.10) выбрать такое, при котором форма  F  принимает наименьшее значение (минимизируется).
	Слайд номер 43
	Слайд номер 44
	Рассмотрим более подробно ограничения системы (6.10).�Задача имеет смысл лишь в том случае, когда система (6.10) совместна, то есть когда (согласно теореме Кронекера-Капелли) ранги основной и расширенной матриц системы совпадают. 
	Слайд номер 46
	Слайд номер 47
	Каждую задачу линейного программирования можно свести к форме основной задачи. Для этого нужно:�1. Уметь сводить задачу максимизации к задаче минимизации.�2. Уметь переходить от ограничений, заданных в виде неравенств, к некоторым им эквивалентным ограничениям-равенствам.�Покажем, как это сделать.
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	Итак, ограничение-наравенство (6.12) эквивалентно ограничению-равенству (6.13). �Следовательно, ценою введения в задачу добавочных неизвестных удается все ограничения-неравенства заменить ограничениями-равенствами. �При этом число добавочных неизвестных равно числу ограничений-неравенств в исходной задаче.
	Слайд номер 55
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	Часто оказывается полезным, а для некоторых целей (например, для геометрического толкования) необходимым свести основную задачу линейного программирования к другой, эквивалентной ей задаче. 
	Все ограничения этой эквивалентной задачи состоят только из неравенств. �К рассмотрению этой задачи мы и переходим.
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	Тем самым вместо того, чтобы искать неотрицательные решения системы (6.10), можно искать все решения системы неравенств (6.19).
	Слайд номер 71
	Требуется среди всех решений системы (6.19) выбрать такое, при котором форма F  достигает наименьшего значения. Такое решение будем называть, как и прежде, оптимальным.
	Очевидно, что основная задача линейного программирования эквивалентна только что сформулированной задаче. �Эту задачу естественно называть основной задачей линейного программирования с ограничениями-неравенствами. �Для краткости назовем ее основной задачей в форме (А) или просто задачей (А).
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	Этот многоугольник называется многоугольником решений данной системы неравенств. 
	Стороны этого многоугольника располагаются на прямых, уравнения которых получаются, если в неравенствах системы знаки неравенств заменить точными равенствами.
	Сам же этот многоугольник есть пересечение полуплоскостей, на которые делит плоскость каждая из указанных прямых. �В нашем случае такими прямыми являются
	Слайд номер 82
	Вычертим эти прямые (рис. 13). �На этом рисунке стрелки указывают, какие полуплоскости в пересечении дают многоугольник решений. 
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	Меняя значение  С, получаем различные прямые, однако все они параллельны между собой, то есть образуют семейство параллельных прямых. �
	Слайд номер 88
	При переходе от одной прямой к другой значение формы  F1 изменяется. �Вектор   g  указывает направление, двигаясь в котором мы переходим от больших значений формы к меньшим. 
	Из аналитической геометрии известно, что коэффициенты при переменных в уравнении прямой – это проекции вектора нормали  n, перпендикулярного прямой. �В нашем случае  n={–7; –5}. �Мы видим, что направление убывания формы  F1  противоположно направлению вектора  n.
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	На рис. 13 пунктиром показана прямая, отвечающая значению  С= –35. �Очевидно, что точка  P0 не соответствует оптимальному решению задачи. 
	Слайд номер 94
	Видно, что оптимальное решение соответствует вершине многоугольника решений  Q, в которой пересекаются прямые III и IV. 
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	Задача 4.��Решим задачу о питании, принимая для известных по условию задачи величин следующие числовые значения (они носят иллюстрированный характер и не соответствуют действительности):
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	Ограничения (6.8) и минимизируемая форма (6.9) задачи 4, при выбранных выше данных примут вид:
	Слайд номер 101
	Слайд номер 102
	Вычертим многоугольник решений и одну из линий уровня формы  (рис. 15). 
	Слайд номер 104
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	Отметим, что в рассматриваемой задаче «многоугольник» решений неограничен сверху и потому не существует на этом многоугольнике наибольшего значения  формы  F. �Это означает, очевидно, что питание можно организовать сколь угодно дорого.
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	Линии уровня этой формы будут параллельны стороне PQ{II} многоугольника решений. �Оптимум формы достигается в любой точке стороны PQ (эта сторона располагается на линии уровня F΄=12).
	Вывод: Решенные задачи свидетельствуют о справедливости следующего положения: если оптимальное решение задачи существует и единственно, то оно достигается в некоторой вершине многоугольника решений. 
	Если же оптимальное решение не единственное, то таких решений бесчисленное множество, и они достигаются во всех точках некоторой стороны �(и, в частности, в ограничивающих эту сторону вершинах) многоугольника. 
	Таким образом, всегда найдется вершина многоугольника решений, в которой достигается оптимальное решение (если оно, конечно, существует).
	В рассмотренных задачах число переменных, входящих в систему ограничений-неравенств, равнялось двум. Это обстоятельство давало возможность изобразить область решений системы неравенств в виде многоугольника на плоскости.�
	Рассмотрим простой пример задачи (А), когда число переменных равно трем.�Зададим систему неравенств
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	Грани этого многогранника расположены на плоскостях, уравнения которых получаются, если в неравенствах системы знак неравенства заменить точным равенством. 
	Сам многогранник решений является пересечением полупространств, на которые делит пространство каждая из указанных плоскостей. Вычертим эти плоскости (рис. 16).
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	Это уравнение определяет в пространстве плоскость, называемую поверхностью уровня (поверхностью равных значений) формы  F. 
	Придавая  С  различные значения, получим семейство (6.24) параллельных между собой плоскостей. Переход от одной плоскости к другой сопровождается изменением значений формы  F. 
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	Замечание.�Отметим, что в пространстве, как и на плоскости, оптимальное решение (если оно существует) достигается в некоторой вершине многоугольника решений.
	Вернемся снова к общей задаче (А). Напомним вид ее ограничений и минимизируемую форму:
	Слайд номер 128
	Эта задача эквивалентна основной задаче линейного программирования, т.е. канонической задаче�(6.10, 6.11). 
	По аналогии с плоским и трехмерным случаями имеет место общая��Теорема: �Если оптимальное решение задачи (А) существует, то оно достигается на некоторой вершине многогранника решений. 
	Несмотря на кажущуюся простоту этой теоремы, доказательство ее далеко не просто. 

