
Èññëåäîâàíèå îïåðàöèé 2020 ã.

Ñïåöèàëüíîñòü ¾Ïðèêëàäíàÿ ìàòåìàòèêà¿, 3 êóðñ.

Ëàáîðàòîðíàÿ ðàáîòà 1.

Ðåøåíèå íåêîòîðûõ çàäà÷ ïëàíèðîâàíèÿ (óïðàâëåíèÿ) íå òðåáóåò çíàíèÿ
ñïåöèàëüíûõ ìåòîäîâ îïòèìèçàöèè, ê ïðèìåðó, âûïóêëîãî èëè ëèíåéíîãî ïðî-
ãðàììèðîâàíèÿ. Äëÿ ðåøåíèÿ òàêèõ çàäà÷ äîñòàòî÷íî áàçîâûõ óíèâåðñèòåòñêèõ
ïðåäìåòîâ, ñðåäè êîòîðûõ íàçîâåì äèñöèïëèíû ¾Àëãåáðà¿, ¾Ìàòåìàòè÷åñêèé àíà-
ëèç¿, ¾Ãåîìåòðèÿ¿, ¾Êîìáèíàòîðíûå àëãîðèòìû¿, ¾Äèñêðåòíàÿ ìàòåìàòèêà¿ è
íåêîòîðûå äðóãèå.

Ïåðâàÿ ëàáîðàòîðíàÿ ðàáîòà ïî ÈÑÎ ñîñòàâëÿåò èññëåäîâàíèå çàäà÷, ðåøå-
íèå êîòîðûõ ìîæíî âûïîëíèòü áåç ñïåöèàëüíîé ïîäãîòîâêè. Îñíîâíûå îòëè÷èÿ
çàäà÷ ÈÑÎ îò çàäà÷ äðóãèõ ïðåäìåòîâ � ñîäåðæàòåëüíàÿ òåêñòîâàÿ ïîñòàíîâ-
êà, êîòîðóþ îëèìïèàäíèêè íàçûâàþò ¾ëåãåíäîé¿, à òàêæå òðåáîâàíèå íà÷àòü èñ-
ñëåäîâàíèèå çàäà÷è ñ ïîñòðîåíèÿ ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè. Ëåãåíäà ïðåäñòàâëÿåò
ñîáîé îïèñàíèå íåêîòîðîé ñîäåðæàòåëüíîé ïðîáëåìû, îïèñûâàþùåé èñõîäíóþ ñè-
òóàöèþ è òðåáîâàíèÿ, ïðåäúÿâëÿåìûå ê åå ðåøåíèþ (êðèòåðèé ýôôåêòèâíîñòè).

Èíäèâèäóàëüíûå çàäàíèÿ ïåðâîé ËÐ ñîñòàâëÿþò èìåííî òàêèå çàäà÷è. Ðàç-
áåðèòåñü â óñëîâèÿõ çàäà÷è, âûáåðèòå óïðàâëÿåìûå ôàêòîðû è ñôîðìóëèðóéòå
ìàòåìàòè÷åñêóþ ìîäåëü. Ñîñòàâüòå ïðîãðàììó ðåøåíèÿ çàäà÷è è îò÷åò î âûïîë-
íåíèè çàäàíèÿ.

Îò÷åò î âûïîëíåíèè çàäàíèÿ ñîñòîèò èç äâóõ ÷àñòåé. Ïåðâàÿ ÷àñòü îôîðì-
ëÿåòñÿ â âèäå òåêñòà â ñèñòåìå Òåõ è ñîäåðæèò îïèñàíèå çàäà÷è, ïîñòàíîâêó, èñ-
ñëåäîâàíèå ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè è ìåòîäà ðåøåíèÿ. Âòîðàÿ ÷àñòü ïðåäñòàâëÿåò
ñîáîé îïèñàíèå ïðîãðàììû ðåøåíèÿ çàäà÷è, êîòîðàÿ âêëþ÷àåò ôóíêöèè ââîäà è
âûâîäà íà ýêðàí íåîáõîäèìûõ äàííûõ, ðåøåíèÿ òðåáóåìîé çàäà÷è îïòèìèçàöèè è
âûâîäà ïîëó÷åííîãî ðåøåíèÿ íà ýêðàí ìîíòîðà â ôîðìå, óäîáíîé äëÿ ïðîâåðêè.
Ïðîãðàììà ìîæåò áûòü ñîñòàâëåíà ñ èñïîëüçîâàíèåì ëþáîãî ÿçûêà èëè ëþáîé
ïîäõîäÿùåé ñèñòåìû ïðîãðàììèðîâàíèÿ, îäíàêî îíà äîëæíà îáåñïå÷èâàòü âîç-
ìîæíîñòü ìîäèôèêàöèè ðàçëè÷íûõ äàííûõ, âêëþ÷àÿ ðàçìåðíîñòü çàäà÷è.

Âïîñëåäñòâèè ðó÷íîå òåñòèðîâàíèå ïðîãðàììû çàìåíèòñÿ ðåøåíèåì çàäàíèÿ
ñïåöèàëèçèðîâàííîãî êîíòåñòà îëèìïèàäíîãî ñåðâåðà, ÷òî ïîçâîëèò îòëàäèòü è ñà-
ìîñòîÿòåëüíî ñäàòü ïðîãðàììó, êîòîðàÿ ïðîéäåò òåñòû â óäîáíîå âðåìÿ ñ ëþáîãî
êîìïüþòåðà. Ïðè ýòîì ðàáîòà ñ ïðåïîäàâàòåëåì ïîòðåáóåòñÿ, ïðåèìóùåñòâåííî,
äëÿ êîíñóëüòàöèé. Îòìåòèì, ÷òî àâòîìàòè÷åñêîå òåñòèðîâàíèå íå çàìåíèò ïðåäú-
ÿâëåíèå ïðåïîäàâàòåëþ ïðîãðàììû â öåëÿõ óñòðàíåíèÿ ïëàãèàòà, à òàêæå êîíòðî-
ëÿ ïîíèìàíèÿ ñòóäåíòîì ñòðóêòóð äàííûõ è ïðèíöèïîâ ðàáîòû ïðåäñòàâëåííîé
ïðîãðàììû.

À ìîæåò áûòü âû íàéäåòå ñâîþ èíòåðåñíóþ, óìåðåííî ñëîæíóþ çàäà÷ó îïòè-
ìèçàöèè, êîòîðóþ ìîæíî èñòîëêîâàòü êàê çàäà÷ó ïëàíèðîâàíèÿ èëè óïðàâëåíèÿ?
Â òàêîì ñëó÷àå ñîñòàâüòå åå ëåãåíäó, ñîãëàñóéòå ñ ïðåïîäàâàòåëåì è ðåøàéòå èìåí-
íî åå. Âàøà çàäà÷à ïîïîëíèò ïîêà ñêðîìíóþ áàçó ýòîé ðàáîòû. Ìû ïðèâåòñòâóåì
âàøè èíèöèàòèâû è ñàìîñòîÿòåëüíîñòü!
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Çàäàíèÿ ïåðâîé ëàáîðàòîðíîé ðàáîòû.

1. Äâà ïðîãðàììèñòà. Êîìïàíèÿ ¾Ëó÷øå ðàíüøå, ÷åì íèêîãäà!¿ ðàñïðåäåëÿ-
åò ìåæäó äâóìÿ ïðîãðàììèñòàìè çàäàíèÿ, çàíóìåðîâàííûå èíäåêñàìè 1 ≤
i ≤ n. Çàòðàòû âðåìåíè íà âûïîëíåíèå çàäàíèÿ i îöåíèâàþòñÿ öåëûì çíà÷å-
íèåì ai > 0 ÷åëîâåêî-äíåé ðàáîòû. Êàæäîå çàäàíèå äîëæåí âûïîëíèòü îäèí
ïðîãðàììèñò.

Êàê ðàñïðåäåëèòü çàäàíèÿ ìåæäó ïðîãðàììèñòàìè, ÷òîáû çàêîí÷èòü âûïîë-
íåíèå âñåõ ðàáîò êàê ìîæíî ðàíüøå? Êàê èçìåíèòñÿ çàäà÷à, åñëè â êîìïàíèè
ðàáîòàþò òðè è áîëåå ïðîãðàììèñòîâ?

2. Ìíîãî ïðîãðàììèñòîâ. Ôèðìà ¾Ëó÷øå áîëüøå, íî çàäàðìà!¿ ðàñïðåäå-
ëÿåò m çàäàíèé ìåæäó n ïðîãðàììèñòàìè � ôðèëàíñåðàìè. Êàæäûé ïðî-
ãðàììèñò ïðè ýòîì ìîæåò ïîëó÷èòü íå áîëåå îäíîãî çàäàíèÿ, êàæäîå çàäàíèå
ïðåäîñòàâëÿåòñÿ òîëüêî îäíîìó ïðîãðàììèñòó.

Çàäàíèÿ è ïðîãðàììèñòû çàíóìåðîâàíû èíäåêñàìè 1 ≤ i ≤ m. Çàòðàòû
âðåìåíè íà âûïîëíåíèå çàäàíèÿ i ñîñòàâëÿþò öåëîå çíà÷åíèå ai > 0 äíåé
ðàáîòû íåçàâèñèìî îò åãî èñïîëíèòåëÿ. Ïî óñëîâèÿì äîãîâîðà ïðîãðàììèñò
1 ≤ j ≤ n îïëà÷èâàåòñÿ èç ðàñ÷åòà bj ðóáëåé çà äåíü ðàáîòû. Òðåáóåòñÿ
ðàñïðåäåëèòü íàèáîëüøåå êîëè÷åñòâî çàäàíèé ìåæäó ïðîãðàììèñòàìè, îáåñ-
ïå÷èâàÿ ïðè ýòîì íàèìåíüøèå ñóììàðíûå çàòðàòû.

3. Ñóæåíûé, ðÿæåíûé... Áðà÷íàÿ êîíòîðà ¾Òóôåëüêè è ïîäòÿæêè¿ ñîáðàëà
àíêåòû îò m þíîøåé è n äåâóøåê, âäîõíîâëåííûõ ïðèçûâàìè ïðîôêîìà ê
ñêîðåéøåìó ñîçäàíèþ ñåìåéíûõ î÷àãîâ. Êàæäûé þíîøà ñ èíäåêñîì 1 ≤ i ≤
m è êàæäàÿ äåâóøêà ñ èíäåêñîì 1 ≤ j ≤ n â ýòèõ àíêåòàõ óêàçàëè ÷èñëà
0 ≤ cij ≤ 10 è 0 ≤ dij ≤ 10, êîòîðûå îòðàæàþò èõ ïðåäïî÷òåíèÿ â âûáîðå
ñïóòíèêà æèçíè.

Ïðè ôîðìèðîâàíèè ïàðû (i, j) åå ó÷àñòíèêè çàïëàòÿò êîíòîðå ñóììó cij×dij
ó. å. çà ðàçóìíûé (???) ïîäáîð ïàðòíåðà. Êàêèå ïàðû ìîëîäîæåíîâ îáåñïå÷àò
êîíòîðå íàèáîëüøèé âîçìîæíûé äîõîä?

4. Ïàðàä õâîñòèñòîâ. Äåêàí ôàêóëüòåòà Íè÷åãîíåâåäåíèÿ ïðèãëàøàåò ê 9 ÷à-
ñàì óòðà n ñòóäåíòîâ � õâîñòèñòîâ äëÿ ôèíàëüíîãî èíäèâèäóàëüíîãî ñîáå-
ñåäîâàíèÿ, êîòîðîå âñåãäà ïðåäøåñòâóåò ãëîáàëüíîìó îò÷èñëåíèþ íàêàíóíå
àêêðåäèòàöèè. Èçâåñòíî, ÷òî áåñåäà ñî ñòóäåíòîì ñ èíäåêñîì 1 ≤ i ≤ n ïî-
òðåáóåò ðîâíî ai > 0 ìèíóò ðàçãîâîðà ñ äåêàíîì.

Â êàêîì ïîðÿäêå ñëåäóåò âûçûâàòü õâîñòèñòîâ, ÷òîáû ìèíèìèçèðîâàòü ñóì-
ìàðíîå âðåìÿ èõ ïðåáûâàíèÿ â î÷åðåäè?

5. Îïòèìèçàöèÿ ïëàíà ðàáîò. Êîìïàíèÿ ¾Âÿæåì íå âåíèêè¿ ôîðìèðóåò ãî-
äîâîé ïëàí èíâåñòèöèèé èç ïðîåêòîâ èìåþùåãîñÿ ïîðòôåëÿ çàÿâîê. Ïî îöåí-
êàì ýêîíîìèñòîâ, âêëþ÷åíèå ïðîåêòà ñ èíäåêåñîì 1 ≤ i ≤ n â ñîñòàâ ãîäîâîãî
ïëàíà ñâÿçàíî ñ ôèíàíñîâûìè çàòðàòàìè â îáúåìå ai > 0 â íà÷àëå ïåðèîäà
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ïëàíèðîâàíèÿ, íî îáåñïå÷èâàåò ïî îêîí÷àíèþ ïåðèîäà îæèäàåìûé äîõîä â
îáúåìå ci. Ê ìîìåíòó íà÷àëà ïåðèîäà êîìïàíèÿ ðàñïîëàãàåò ôèíàíñîâûìè
ñðåäñòâàìè â îáúåìå b (âñå ÷èñëà öåëûå).

Ïîìîãèòå äèðåêòîðó êîìïàíèè âûáðàòü ïðîåêòû, êîòîðûå ê ìîìåíòó çàâåð-
øåíèÿ ïåðèîäà ïëàíèðîâàíèÿ îáåñïå÷àò íàèáîëüøèé äîõîä.

6. Ôèíàíñîâî-ïðîìûøëåííàÿ ãðóïïà. Ôèíàíñîâî-ïðîìûøëåííàÿ ãðóïïà
¾Âåê äåíåã íå âèäàòü!¿ òàêæå ôîðìèðóåò ãîäîâîé ïëàí èíâåñòèöèèé èç ÷èñëà
ïðîåêòîâ èìåþùåãîñÿ ïîðòôåëÿ çàÿâîê. Âêëþ÷åíèå ïðîåêòà ñ èíäåêñîì 1 ≤
i ≤ n â ãîäîâîé ïëàí ñâÿçàíî ñ ôèíàíñîâûìè çàòðàòàìè â îáúåìå ai > 0 â
íà÷àëå ïåðèîäà ïëàíèðîâàíèÿ è îáåñïå÷èâàåò äîõîä â ðàçìåðå ci ê ìîìåíòó
çàâåðøåíèÿ ïåðèîäà. Âñå ÷èñëà öåëûå.

Êàê îáåñïå÷èòü íàèáîëüøèé îæèäàåìûé äîõîä ãðóïïû ê ìîìåíòó çàâåðøå-
íèÿ ïåðèîäà ïëàíèðîâàíèÿ, åñëè â íà÷àëå ïåðèîäà êîìïàíèÿ ðàñïîëàãàåò ôè-
íàíñîâûìè ñðåäñòâàìè â îáúåìå b è, êðîìå òîãî, èìååò âîçìîæíîñòü äîïîë-
íèòåëüíî ïîëó÷èòü çàåìíóþ ñóììó ïîä óñòàíîâëåííûé ïðîöåíò 0 ≤ κ ≤ 1.
Ïîëó÷èâ ññóäó â ðàçìåðå y â íà÷àëå ïåðèîäà, êîìïàíèè ïðèäåòñÿ âåðíóòü ê
çàâåðøåíèþ ïåðèîäà äåíüãè â ñóììå y(1 + κ/100) èç ïîëó÷åííîãî äîõîäà.

7. Îïòèìèçàöèÿ ïðîèçâîäñòâåííîãî öèêëà. Ðåìîíòíî-ìåõàíè÷åñêîå ïðî-
èçâîäñòâî ¾Áîëò ñ ëåâîé ðåçüáîé¿ âûïîëíÿåò çàÿâêè íà èçãîòîâëåíèå n äåòà-
ëåé, êàæäàÿ èç êîòîðûõ ïðîõîäèò îïåðàöèè îáðàáîòêè ñíà÷àëà íà ôðåçåðíîì,
çàòåì � íà òîêàðíîì ñòàíêàõ. Ïîñëå îïòèìèçàöèè ñîñòàâà îáîðóäîâàíèÿ íà
ïðîèçâîäñòâå îñòàëèñü òîëüêî äâà ñòàíêà: îäèí ôðåçåðíûé è îäèí òîêàðíûé,
êîòîðûå ðàáîòàþò êðóãëîñóòî÷íî. Âðåìÿ îáðàáîòêè äåòàëè 1 ≤ i ≤ n íà
ïåðâîì ñòàíêå ñîñòàâëÿåò ai > 0, íà âòîðîì � bi > 0 ÷àñîâ, âðåìÿ ïåðåíàëàä-
êè îáîðóäîâàíèÿ ïðåíåáðåæèìî ìàëî. Êàêîðå íàèìåíüøå âðåìÿ íåîáõîäèìî
äëÿ âûïîëíåíèÿ âñåõ ðàáîò? Â êàêîì ïîðÿäêå íà÷èíàòü âûïîëíåíèå çàÿâîê
è ÷åðåç ñêîëüêî ÷àñîâ çàêîí÷èòñÿ âûïîëíåíèå êàæäîé èç íèõ?

8. Äâà ñòàíêà ñ êîíòðîëåì ÎÒÊ. Ïîñëå óõîäà íà ïåíñèþ îïûòíûõ ïðîôåñ-
ñèîíàëüíûõ ôðåçðîâùèêîâ è òîêàðåé ðåìîíòíî-ìåõàíè÷åñêîå ïðîèçâîäñòâî
¾Áîëò è øàéáà¿ (ñì. çàäà÷ó îïòèìèçàöèè ïðîèçâîäñòâåííîãî öèêëà) èñïîëü-
çóåò äîáëåñòíûé òðóä ïðàêòèêàíòîâ ìåñòíîãî óíèâåðñèòåòà, â ñâÿçè ñ ÷åì
ñóùåñòâåííî ó÷àñòèëîñü ïîÿâëåíèå áðàêà.

Â öåëÿõ àêòèâèçàöèè êîíòðîëÿ òåõíîëîã ïðîèçâîäñòâà àêòèâèçèðîâàë ðàáîòó
îòäåëà òåõíè÷åñêîãî êîíòðîëÿ (ÎÒÊ) äëÿ îöåíêè êà÷åñòâà âûïîëíåíèÿ êàæ-
äîé îïåðàöèè. Ïðîèçâîäñòâî íå èñïûòûâàåò íåäîñòàòêà â êîíòðîëåðàõ äëÿ
îäíîâðåìåííîãî âûïîëíåíèÿ âñåõ òðåáóåìûõ ïðîâåðîê. Êîíòðîëü îïåðàöèè,
âûïîëíåííîé íà ôðåçåðíîì ñòàíêå çàíèìàåò a′i > 0 ÷àñîâ, íà òîêàðíîì �
b′i > 0 ÷àñîâ. Ðàñ÷èòàéòå î÷åðåäíîñòü íà÷àëà, ñðîêè è ãðàôèê âûïîëíåíèÿ
êàæäîé èç ðàáîò ðåøåíèÿ ïðåäøåñòâóþùåé çààä÷è â óñëîâèÿõ êàäðîâîãî äå-
ôèöèòà.
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9. Àðåíäà ñïîðòèâíîãî çàëà. Ïîäçàáîðñêîìó óíèâåðñèòåòó ïðèõîäèòñÿ àðåí-
äîâàòü ñïîðòèâíûé çàë äëÿ ïðîâåäåíèÿ çàíÿòèé ïî ôèçâîñïèòàíèþ ñòóäåíòîâ
íà ñðîê T = 12 ìåñÿöåâ. Òàêàÿ âîçìîæíîñòü åñòü. Ðàçíûå êîìïàíèè ïðåäëà-
ãàþò àðåíäó çàëà íà ñðîê îò îäíîãî èëè íåñêîëüêèõ ìåñÿöåâ ïîäðÿä, âïëîòü
äî öåëîãî ãîäà. Àðåíäà çàëà íà ñðîê îò ìåñÿöà c íîìåðîì 1 ≤ i ≤ T äî ìåñÿ-
öà c íîìåðîì i ≤ j ≤ T ñîñòàâëÿåò ci,j. Íàïðèìåð, c1,1 � ñòîèìîñòü àðåíäû
ñïîðòèâíîãî çàëà íà ÿíâàðü, c3,5 � ñ 1 ìàðòà äî êîíöà ìàÿ, c1,12 � íà âåñü
ãîä.

Ðàñ÷èòàéòå ìèíèìàëüíûå çàòðàòû, íåîáõîäèìûå âóçó äëÿ àðåíäû çàëà è ñïî-
ñîá èõ ðåàëèçàöèè.

10. ÑÍèÏ ïðåâûøå âñåãî! Ðåñòîðàí ¾×èñòîòà � çàëîã çäîðîâüÿ!¿ íåæíî çà-
áîòèòñÿ î ñâîèõ ïîñåòèòåëÿõ. Â ÷àñòíîñòè, êàæäîìó ïîñåòèòåëþ ðåñòîðàíà
ïðåäîñòàâëÿåòñÿ áåëîñíåæíàÿ íàêðàõìàëåííàÿ ñàëôåòêà.

Ñ ýòîé öåëüþ â ðåñòîðàíå èìååòñÿ îïðåäåëåííûé çàïàñ ÷èñòûõ ñàëôåòîê,
÷èñòîòà êàæäîé èç êîòîðûõ îáåñïå÷èâàåòñÿ ïðà÷å÷íîé, îñóùåñòâëÿþùåé êàê
ñðî÷íóþ ñòèðêó � çà îäíó íî÷ü ïî öåíå ct1, òàê è ïîâñåäíåâíóþ ïî öåíå ct2 > ct1
� ÷åðåç äâîå ñóòîê â çàâèñèìîñòè îò äíÿ íåäåëè t = 0, 1, /dots , 6. Ìîæíî
ïîêóïàòü íîâûå ñàëôåòêè ïî öåíå ct3 > ct2 à òàêæå íàêàïëèâàòü ñòèðêó â
áåëüåâîé ðåñòîðàíà.

Äëÿ êàæäîãî äíÿ íåäåëè èçâåñòíî bt � îæèäàåìîå êîëè÷åñòâî ïîñåòåëåé. Êà-
êèì îáðàçîì ìåíåäæìåíòó ðåñòîðàíà ñ íàèìåíüøèìè çàòðàòàìè îáåñïå÷èòü
âñåõ ïîñåòèòåëåé ÷èñòûìè ñàëôåòêàìè?

11. Êîðîíàâèðóñ â Èòàëèè. Ïî âîçâðàùåíèþ èç Èòàëèè â ãðóïïå èç n ÷åëîâåê,
âîçìîæíî, ïðèñóòñòâóþò m èíôèöèðîâàííûõ êîðîíàâèðóñîì. Âíåøíèå ïðè-
çíàêè çàáîëåâàíèÿ ïîêà îòñóòñòâóþò. Äëÿ äèàãíîñòèêè èíôåêöèè ó êàæäîãî
èç íèõ âçÿòû ïðîáû êðîâè. Èñïîëüçóåìàÿ ñèñòåìà òåñòèðîâàíèÿ ïîçâîëÿåò
íå òîëüêî âûÿâèòü áîëüíûõ, íî è, ñìåøèâàÿ íå áîëåå, ÷åì k ïðîá, óñòàíîâèòü
ïðèñóòñòâèå èíôèöèðîâàííûõ ñðåäè ýòèõ ëþäåé.

Êàê îðãàíèçîâàòü îáñëåäîâàíèå, ÷òîáû îïðåäåëèòü âñåõ áîëüíûõ ñ ìèíèìàëü-
íûì ðàñõîäîì òåñòîâûõ ìàòåðèàëîâ?

12. Êîðîíàâèðóñ â Êèòàå. Ïî âîçâðàùåíèþ èç Êèòàÿ ó÷àñòíèêè ãðóïïû èç
n ÷åëîâåê, ñ âåðîÿòíîñòüþ p > 0 èíôèöèðîâàíû êîðîíàâèðóñîì. Âíåøíèõ
ïðèçíàêîâ çàáîëåâàíèÿ ïîêà íå íàáëþäàåòñÿ. Äëÿ äèàãíîñòèêè èíôåêöèè ó
íèõ âçÿòû ïðîáû êðîâè. Cèñòåìà òåñòèðîâàíèÿ ïîçâîëÿåò âûÿâèòü áîëüíûõ,
à òàêæå, ñìåøèâàÿ ïðîáû, óñòàíîâèòü ïðèñóòñòâèå â ñìåñè èíôèöèðîâàííîé
êðîâè.

Êàê îðãàíèçîâàòü îáñëåäîâàíèå, ÷òîáû îïðåäåëèòü áîëüíûõ ñ ìèíèìàëüíûì
ðàñõîäîì òåñòîâûõ ìàòåðèàëîâ?

13. Ïðîáëåìà àâòîìîáèëèñòà. Àâòîëþáèòåëü ñòîëêíóëñÿ ñ ïðîáëåìîé � ðå-
ìîíòèðîâàòü ñâîé ñòàðûé èëè êóïèòü íîâûé àâòîìîáèëü. Êîíå÷íî, íîâûé

4



àâòîìîáèëü ñòîèò äîâîëüíî äîðîãî c0. Îäíàêî è ðåìîíò ñòàðîãî îáõîäèòñÿ ñ
êàæäûì ãîäîì âñå äîðîæå c1 < c2 < c3 < . . . < ct < . . . , ãäå t ≥ 0 � âîçðàñò
àâòîìîáèëÿ.

Êàê ïîñòóïèòü àâòîëþáèòåëþ, ÷òîáû ìèíèìèçèðîâàòü ñâîè ðàñõîäû íà ýêñïäó-
àòàöèþ àâòîìîáèëÿ â òå÷åíèå áëèæàéøèõ T ëåò?

14. Ëîãèñòèêà ïîãðóçêè áóìàãè. Â ýòîé çàäà÷å òðåáóåòñÿ â îäèí ñëîé ðàçìå-
ñòèòü íàèáîëüøåå âîçìîæíîå êîëè÷åñòâî êðóãëûõ ðóëîíîâ áóìàãè îäèíàêî-
âîãî ðàäèóñà R > 0 ìåòîðâ íà äíå êîíòåéíåðà, êîòîðûé ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
ïðÿìîóãîëüíèê ðàçìåðàìè a× b.

15. Ðàçíûå êîëåñà. Êà÷åñòâî ïîêðûøêè êîëåñà àâòîìîáèëÿ îïðåäåëÿåòñÿ âå-
ëè÷èíîé h � òîëùèíîé åå ïðîòåêòîðà. Åñëè òîëùèíà ïðîòåêòîðà h ìåíüøå
çàäàííîé âåëè÷èíû δ < 0, ïîêðûøêà ïîäëåæèò çàìåíå. Òðóäíî ñêàçàòü ïî-
÷åìó, îäíàêî êîëåñà àâòîìîáèëÿ ñíàøèâàþòñÿ íåîäèíàêîâî.

È åñëè òîùèíà ïðîòåêòîðà ñàìîãî òîíêîãî êîëåñà àâòîìîáèëÿ hmin çíà÷èòåëü-
íî ìåíüøå áîëüøå òîùèíû ïðîòåêòîðà ñàìîãî òîñòîãî hmax

hmax − hmin > θ,

òî êàêîå-òî èç êîëåñ ïðèäåòñÿ ìåíÿòü. Â ãàðàæå àâòîïàðêà ñòîÿò íà ðåìîíòå
n àâòîìîáèëåé, ïîêðûøêè êîëåñ êîòîðûõ èìåþò òîëùèíó hij, ãäå i = 1, 2, 3, 4
� íîìåð êîëåñà àâòîìîáèëÿ 1 ≤ j ≤ n.

Ñêîëüêî ïîòðåáóåòñÿ íîâûõ êîëåñ ñ òîëùèíîé åå ïðîòåêòîðà h? Êàêîå ìèíè-
ìàëüíîå êîëè÷åñòâî ïåðåñòàíîâîê êîëåñ ïîòðåáóåòñÿ äëÿ ïðèâåäåíèÿ â ïîðÿ-
äîê ðåìîíòèðóåìûõ àâòîìîáèëåé?

16. Ãîðîäèì îãîðîä.Îïðåäåëèòå íàèáîëüøóþ ïëîùàäü îãîðîäà, êîòîðóþ óäàñò-
ñÿ îãîðîäèòü áëîêàìè çàáîðà äëèíû aj > 0, 1 ≤ j ≤ n.

17. Äîðîãà áóäóùåãî. Êîìïàíèÿ ¾ÀÑÓ â ëåñó¿ ïîëó÷èëà ïîäðÿä íà ñòðîèòåëü-
ñòâî òðàíñïîðòíîé ìàãèñòðàëè èç Ïîçàáîðñêà â Ñòàðîñòîëáîâñê. Òðàññîé ìà-
ãèñèòðàëè äîëæíà áûòü ïðÿìàÿ, êàê ñòðóíà, äîðîãà, áåç ìàëåéøèõ ïîâîðîòîâ
íè âëåâî, íè â âïðàâî. Ïî âåðòèêàëè òàêæå íå äîïóñêàåòñÿ íè ìàëåéöøåãî
óêëîíà.

×òîáû âûðàâíÿòü âåðòèêàëüíûé ïðîôèëü ïîëîòíà äîðîãè, êîìïàíèè ïðèäåò-
ñÿ ïåðåìåùàòü ãðóíò ñ âîçâûøåííîñòåé, ãäå åãî èçáûòîê, â íèçèíû, ãäå åãî
íåäîñòàòîê.

Óñòàâíîâèòü íàèìåíüøèå âîçìîæíûå çàòðàòû íà ïåðåìåùåíèå ãðóíòà âäîëü
òðàññû, åñëè èçâåñòíî, ÷òî çàòðàòû íà ïåðåìåùåíèå êàæäîé åäèíèöû ãðóíòà
ïðîïîðöèîíàëüíû ðàññòîÿíèþ åå ïåðåìåùåíèÿ.

18. Áîÿçëèâûé Âàñÿ. Âàñÿ ïëàíèðóåò, äâèãàÿñü ïî óëèöàì ðîäíîãî ãîðîäà, ñî-
âåðøèòü ïðîãóëêó èç ãëàâíîãî êîðïóñà ÏåòðÃÓ â ñòóäåí÷åñêîå îáùåæèòèå.
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Ïëàí ãîðîäà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ãðàô, äëèíû äóã êîòîðîãî � öåëûå ÷èñëà.
Äëÿ ïîèñêà êðàò÷àéøåãî ïóòè îí ìîæåò èñïîëüçîâàòü, ê ïðèìåðó, èçâåñòíûé
åìó ìåòîä Äåéêñòðà.

Îäíàêî ïî ðÿäó ïðè÷èí Âàñÿ îïàñàåòñÿ, ÷òî åãî íå óñòðîèò îïòèìàëüíûé
(êðàò÷àéøèé) ïóòü. Ïîìîãèòå íà âñÿêèé ñëó÷àé åìó íàéòè âòîðîé è òðåòèé
ïî äëèíå � ñóáîïòèìàëüíûå ïóòè èç ãëàâíîãî êîðïóñà ÏåòðÃÓ â îáùåæèòèå.

19. Íàñ íå äîãîíèøü! Ïî äâóì ïðÿìîëèíåéíûì äîðîãàì L1 L2, êîòîðûå ñêðå-
ùèâàþòñÿ ïîä óãëîì α äâèæóòñÿ äâà àâòîìîáèëÿ. Çíàÿ èõ ñêîðîñòè v1 è v2, à
òàêæå êîîðäèíàòû x1 è x2 � êàæäîé íà ñâîåé äîðîãå â ìîìåíò 0 îïðåäåëèòü
âðåìÿ, êîãäà ðàññòîÿíèå ìåæäó àâòîìîáèëÿìè áóäåò íàèìåíüøèì.

20. Áåçàëêîãîëüíîå, íå æàëêî ... Êàê, ðàñïîëàãàÿ äâóìÿ ïóñòûìè åìêîñòÿìè
a ëèòðîâ b è ëîõàíüþ, çàïîëíåííîé a + b ëèòðàìè áåçàëêîãîëüíîãî ïèâà ñ
íèìåíüøèì êîëè÷åñòâîì ïåðåëèâàíèé îòìåðèòü ðîâíî c ëèòðîâ?

Èçâåñòíî, ÷òî a, b è c � öåëûå ÷èñëà, à òàêæå 0 ≤ c ≤ a + b. Ðàçðåøàåòñÿ
íàïîëíÿòü ëþáóþ åìêîñòü èç ëîõàíè, îïóñòîøàòü åìêîñòü îáðàòíî, à òàêæå
ïåðåëèâàòü æèäêîñòü èç êàêîé-ëèáî åìêîñòè â äðóãóþ. Â ðåçóëüòàòå ïåðåëè-
âàíèÿ èç åìêîñòè â åìêîñòü êàêàÿ-ëèáî èç íèõ îáÿçàòåëüíî äîëæíà ïîëíîñòüþ
îïóñòîøèòüñÿ èëè íàïîëíèòüÿ äî êðàåâ.
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