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����� ���	
���
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1. ������� ������������:  
�����. ������� �� �������� ����������� 

 
�. �� ������������� ��
� ����� �� ��������� �������� �� �������	� � ���� 
����	�, �� �� ��� ������� �� ������� �������. ��� ��� �� � ������� �� 

�������� � �������� �� ��������� �����	
� 
�
� 	������ ������� � �������� 

�	 ��
�	 �� ���� ���������. ��
��� �� �� �������� ��������� �� �������	��� � 
������ ����	� ��
� �� �� ������������ 
�������� ��� ��
 �� �� ��
���������� 
���������� �����	
� �� ���������� �� �������	� � ���� ����	�. 
 
�. ���� �����
� �� �����
� ����������� ��� ���� �� �����
� 
������.  ������ 
�� ��������� �� 
�� ���������, 
�
� � ��������� !��� �� �����
���. "����
��� 
����� �� ������� ���� �� �������������� ��
� �� ���� ����#��� �� ��� � 
�����
� ����
, ������� �� ������� ��� � ��#�� �������� �������
�. 
 
�.  ���������� ������ ��� ��� �������� ���� �� ���� 
�	� ��
� �� 	� ���������. 
 �� ������� ������ �� ������ �� �������!��� �� �������� ������!� � ������� 
�������� �������
� �� ������, ������� ���
�� ����� �� ������ 
�
� �� �� 
���������� �������� ��� �� ���������, �� �� ���������� �������
� � ��� � 
��#�� ������
�. 
 
 $�� �� ��
��
� �� ������� ������ 
��� � �������� �� �� ������� �����	 
(�� 
�	 ������� �� �� ������� ���������� �� �������	� � ���� ����	�, ��� �� 

��
� ������� �� ��
�	� �����
� 
����� �� ��������� �����
��� �� �����
�, 
��� 
�	� ���� �� �������!�� �� �� ��������� �� �������!���), ��� �������� 
�
��	������ (������� �� 
���������, 
�������� � ���������� �����	
� �� 
�������	��� � ������ ����	� ���������, ������� ������� �� ��������� �� 
����������� �� �����
��� � ������� ������� !���, ������� ������� �� �������� 
�� �������!��� �� �������� ������!� � ������� �������� �������
� �� ������), 
�� �� �� ���	�	�	�� (���������� ��� ��
��������) �������� ��������� 

������� (�� �� ������������ 
��������, ��
���������� ���������� �����	
� 
�� ����������� �������� �� �������� ���������, ��� �� �� ���������� 
�����
�� ��� ��������������, ��
�������� �������� ��� �����#����, ��� �� 
�� ��
�������� ���������� �������
� ��� �������������). 
 
 ��
��
� ����������� 
������� ��� ����� �� �� ���������� � ��
�	 
�������� �����, � ������������ �� ��	 ����� �� �����#��� �� ����������� 
�� 
��#� �� �� ������� ���
� ������ �� �������� �����������, ��������� �� ���� 
��
�� ������ �� ��������!�	� ��#� �� �� ����� �� ����� �� ������, ������
�, 
�����
� �� �	���� ���
���	����, � �������� �� ����
��� ������ � 
�	���� ���
���	����. 
 
 �������
�, �������� �� �������� ������������ ����
������ �� ������� 
�� ������� �����
� ��	��, 
��� �� ��������� �� ��	�
��� ������� �� �� ������� 
����
� �� ���
� �� ��������������, ��
���������� �� ���������. %�&� ���� 

�� �������� �� �������� �� ��
���� ��� �� �������� ��� '��( ���!�� 
(George Dantzig) 
�	 ����!�� 	� ��� � ������� �������!�	� �� �������� �� 
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�������� ������������ � ������#�� ����� �� ��	���� ��������, ������ 
�
� 
������
� �����. 
 
 �� !�� �� �� ������� ������� ������ �� ������ �� ������� ������������ 

�
� � �� �� ����� ����� �� ��	���� ��������, ���� )� �� ����#��� �� ������ �� 
��� ����������. ��� ����� ��
� �������������� �� �������� ���
� �	���� �� 
�	���	 ��������� 
�� ��#� �� �� ���������� ������
� �� 
���������� 
������ �� �������, �� ���������� )� ���� ����#�� 
������	��	 ��	���� �� 
���������� �� �������� �� �������� ������������ �� ��� ����������. ��
� )� 
�������� �� ���� �� ��	������������ ����!� �� ������ �� �������� 
������������, ���������� � ������� ��	���, 
�
� ��� ���� ����#��� �� 
������
��, ������� �� ��������������, �������!����, �������� ������� �� 
�����������, ����������, ����������.  
 
 *� ������
�� )� �� �������� �� ������
� ���
�#����� �� ������ �� 
�������� �����������, �� ��
�� �� ��
��. *�	������, ������
� ���
�#����� �� 
�������� �����������. 
 
���� � �	���� ��������� �� ��� ���������� x  � y  � ���#������� �� 
���� ���
� ),( yx  �� 
�� � ��������� �������������. 
 
��	��� 1. ���
��� )4,1(  �����&� �� ������ �� ���������� ����������� 

632 ≥+ yx , ����� ��� 6141224312 ≥=+=⋅+⋅ . *�, ����� ��
 ���
��� )1,1(−  �� 
�����&� �� ������ �� ���������� ����������� 632 ≥+ yx , ����� ��� 

613213)1(2 <=+−=⋅+−⋅ . 
 
  ������� � �� �� �������, ���� �����	�� ����� � 
��
� ��
�� ���
� 
�����	��, ��
��	 ���
��� )4,1( , �� 
�� � ��������� ������������� 632 ≥+ yx ? 
 �, ���� ������ )� ���� �� �� ���
�#��� ������
� ���� ���
� �� ������ �� 
���������� �����������. 
 
�������� �� 
���	��� ��	�������� � �	���� ���������. 
����� 1. *�!���	 	� ����������� ����� p  
�	� �������� �� ���������� �����
� 

�	� ������������ �� ���������� ����������� (
�	� �� ������ 
��� ���
�� �� 
����������� ≥≤>< ,,,  )� �� ������ �� ���
 �� ��������� = ). ��
��
� 
������������� � ������ ( <  ��� > ), ����� ������� p  ��!���	 	� �� �����
����� 
����	� ��� ����� ��
� ���
��� �� ������� p  �� �����&��� �� ������ �� 
������������ �����������. 
����� 2. $����� ���
� P  �� ��������� 
�	� �� �����&� �� ������� p . 
����� 3. +
� 
���������� �� ���
��� P  �� ������������ �������������, ����� 
��
�	� ���
� �� ��������� 
�	� �� ���&� �� ���� ������ �� ������� p  
��� � � 
���
��� P  � ���
� �� ������ �� ���������� ����������� � ���	 	� ��� ������ �� 
������� p . +
� 
���������� �� ���
��� P  �� �� ������������ �������������, 
����� ��
�	� ���
� �� ��������� 
�	� �� ���&� �� �������� �� ������� p  
��� �� 
� ���
��� P  � ���
� �� ������ �� ���������� ����������� � ���	 	� ��� ������ �� 
������� p . 
 



 3 

��	��� 1. (����������) ,����� 
�� ���������� �������
� 

632 ≥+ yx  � ���#������� �� 
���
� }632|),{( ≥+ yxyx . 
������ ������
��� �� ������ 
������
� ���
�#�����, 
��	������ 	� !����� ������� 

632 =+ yx  (���
� 1�), ����� 
�������� ���� ���
� �� 
��������� 
�	� �� �����&� �� 
�������, ��
� � ��� ���
��� )4,1(  
(���
� 1�), � ����	)� ������ 
���� ��
�#��� ��
� ���� ���
� 
�����&� �� ������ (����� ��� 

6141224312 ≥=+=⋅+⋅ ), ��� 
����� ��
� ���� ���
� �� 
��������� 
�� �� ���&��� �� ���� 
������ �� ������� 632 =+ yx  
�
� � ���
��� )4,1( , �� ���
� �� �������� ����, 
�� ��� ������ �� ��������� 	� ����� (���
� 1�). �� ���������� ��
� ������ 
������ ����#����� �� ������
��� �� ������
� ���
�#����� �� ���������� 
����������� ��
� �� ������ ��� !���#�, �� ������� � ���� ����, ���������� 
!���#, 
�
� ��� � ���
�#��� �� �������� �������. 

 
��	��� 2. -� �� �� ��!����� ������ �� ���������� �������
� 42 <− yx , 
��	������ 	� !����� ������� 42 =− yx  �� �����
����� ����	� ������ ���
�� �� 
������ �����������, ����� �������� ���� ���
� �� ��������� 
�	� �� �����&� �� 
�������, �� ������ ���
��� )0,0(  ��� �� ����!�� � ��	������� �� ������
�, � 
����	)� 40002 <=−⋅ , ������� ���
��� )0,0(  �� ���������� ������������� 

42 <− yx , ��� ����� ��
� ���� ���
� �� ������ ������ �� ��������� �������� �� 
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���
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���
� 1�. 

 

���
� 1�. 
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������� 42 =− yx  
��� �� ���&� � ���
��� )0,0(  �� ��������� �������� ���� 
(���
� 2). 

 
��	��� 3. ,����� �� ���������� �������
� 2≥x  �� !����� ��
� �� ���� 	� 
!����� ������� 2=x , ��� � ����� ��������� �� y -��
��� 
�	� ������ ��� 
���
��� )0,2(  �� x -��
���, ����� 	� ������ ���
��� )0,0(  �� ��������� � ����	)� 

20 < , ������� ���
��� )0,0(  �� �� ���������� ������������� 2≥x , ��
�������� 
��
� ���� ���
� �� ��������� 
�� �� ���&��� �� ���	 ��� �� ��������� ������� 
�� ������� 2=x  
��� �� � ���
��� )0,0(  �� ��������� �������� ���� (���
� 3). 
 
������ 1. *�!���	 �� ������ �� ��
�	� �� �������� �������
�: 
a) 105 ≥+ yx   �) 55 <+ yx   �) yx ≤2  �) 0≥x  �) 0≥y  
 
 ���� ��#� �� ��������� �� ������
� ���
�#����� �� ���� �� ������ �� 
�������� ����������� ��� ����������� ���� �� ��� ��� ����)� �������
�. 
 
���� � �	���� �� �	���	 ��������� �� ��� ���������� x  � y  � 
���#������� �� ���� ���
� ),( yx  �� 
�� � ��������� ��
�� �� ������������� �� 
��������. 
 
 ��������� � �� �� ������#� ��
� ��#� �� �� ����� �� �� ������ ���
� �� 
��������� 
�	� �� ���������� ��
�� �� ������������� �� ��������. �� ��	 �����	 
������ � ������ ���#����� ∅ , 
�
� ��� � ���
�#��� �� ���� �� �������� 
�������. 
 
��	��� 4. *�
� � ����� �������� ������ �� �������� �������
� 

    
�
�
�

≥−
≤+
3

62
yx

yx
. 

 

���
� 2. 
 

���
� 3. 
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-� ���
��� )1,6(  ����� ��
� 613112162 >=+=+⋅  � 3516 ≥=− , ��� ����� 
��
� ��� �� �� ���������� ������ �����������, �� �� ���������� �������. 
-�
�������� ��
� )1,6(  �� � ���
� �� ������ �� ��������. 
-� ���
��� )4,3(  ����� ��
� 61046432 >=+=+⋅  � 3143 <−=− , ��� ����� 
��
� ��� �� �� ���������� ������ �� �������������. -�
�������� ��
� )4,3(  �� � 
���
� �� ������ �� ��������. 
-� ���
��� )2,1(  ����� ��
� 6422212 ≤=+=+⋅  � 3121 <−=− , ��� ����� ��
� 
��� �� ���������� ������ �����������, �� �� �� ���������� �������. -�
�������� 
��
� )2,1(  �� � ���
� �� ������ �� ��������. 
-� ���
��� )3,2( −  ����� ��
� 6134)3(22 ≤=−=−+⋅  � 35)3(2 ≥=−− , ��� 
����� ��
� ��� �� ���������� � ����� �����������. -�
�������� ��
� )3,2( −  � 
���
� �� ������ �� ��������. 
 
  ������� �������� �� ��������� ��������� 
�
� �� �� ��	���� ���� 
���
� 
�� �����&��� �� ������ �� �������� ��  ����� 4, 
�
� �� �� ���
�#��� 
������
�? +
� ������ �� ������ �� �������� ����������� �� �������������� 

�
� �����
 �� ��������� �� ��
�� �� �������������, ����� ����	)� 	� ������
��� 
�� ������
� ���
�#����� �� �������� ����������, ������
��� ���
�� �� 
�������� � ���	 ��� �� ��������� 
��� �� ���
��������� ����� 
�� ���������� 
�� ��
�� �� ������������� �� ��������. 
 
��	��� 4. (����������) -� ������ �� �������� 

�
�
�

≥−
≤+
3

62
yx

yx
 

��#� �������� ��������� 
}3|),{(}62|),{(}3�62|),{( ≥−∩≤+=≥−≤+ yxyxyxyxyxyxyx . 

 

 

���
� 4�. 

 

���
� 4�. 
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-����, ���� �� ���
�#����� ������
� ������������� 62 ≤+ yx  (���
� 4�), 
����� � ������������� 3≥− yx  (���
� 4�) �� 
��� �� ����������� �����
�� �� 
����� ����� � �� ���
�#����� ���� ����� �� ��������� 
�	 �����&� �� ������ 
�� �������� (���
� 4�). 
 -�����#����� ��
� �� ���	 ������, �� ����� �� ������� 62 =+ yx  � 

3=− yx  ��������� � �������� �� ������ ����, � ������
��� ���
�� �� ������ 
�� �������� � ���	 �� �������� ���� 
��� �� ���&� ���
��� )3,2( − , �� 
�	� 
��������� ��
�#���� ��
� �����&� �� ������ �� �������� (����	)� ��	������ 

��������� �� ����������� � ����� �����������, �.�. 6134)3(22 ≤=−=−+⋅  � 

35)3(2 ≥=−− ), ���
� 4�.  �, ���� ����� �� ������
� ���
�� �� �������� � �� 
�����
� �� �� ���� ���
� �� ��
�	 ��� �� ��������� �������� �� ������� 
�� 
������������� �� ������������� � ����� �� ���	 ��� �� ��������� 
��� �� ���&� 
���
��� 
�	� �����&� �� ������. *�, ���	 ����� ��#� �� ���� ����� �����
����, 
����� ��� ��)� �� ������ �� ��� �������� �������
� ��#� �� �� ����� �� ����� 
�� �� �������� ������
� �� ����� ���
�, � �� ������ �� ������ �������� 
�������
� ��#� �� �� ����� �� ����� �� �� �������� ������
� �� ����� ���
�. 

 -����, ���������� ����� 
���
� �����
�� �� ������� �� 
����� �� ��������� �� ��
�	� �� 
�������
��� �� �������� ��� 
��������� ������
� �� �� ���� 
���
� �� ��
�	 �� �������� �� 
��������� ��������� �� ������� 

�� ���������� �� �������
��� 
���� �����&� �� ������ �� 
��������. *����� ����� 
���������� ���������� �� 
�������� �����
� 
�� �������� 
�� ��������� 
�� �� ������� �� 
�� ���	�� �� ��
�	� �� �������
��� 
�� ��������, � 
��	���� �������� 
� ���	 ��� �� ��������� 
�������� �� ������� 
�� 
���������� �� �������
���, 
�� 

�	 �� �������� ��
�	� �� 
�����
��� (���
� 4�). 
 
 

 
��	��� 5.  �� !����� �� ������ �� �������� �� �������� �������
� 

    
�
�
�

−≤−
−>−

22
42

yx
yx

. 

��	������ 	� !����� ������� 42 −=− yx  �� �����
����� ����	� (������ ���
�� 
�� ������ �����������), ����������� ���� ���
��� )0,0(  �����&� �� ������ �� 
�������
��� 42 −>− yx , � ����	)� 40002 −>=−⋅ , ������� �����&�, 	� 
����������� ���������� �����
� 
�� ��	 ��� �� ��������� 
��� �� ���&� ���
��� 

)0,0( . ������ �� ������� � �� ������� �����������. .� !����� ������� 

 

���
� 4�. 
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22 −=− yx , ����������� ���� ���
��� )0,0(  �����&� �� ������ �� �������
��� 
22 −≤− yx , � ����	)� 20002 −>=−⋅ , ������� �� �����&�, 	� ����������� 

���������� �����
� 
�� ������� ��� �� ���������. ����� �� ��������� 
�� 
�	 
�� �������� � ����� �����
� �������� �� ������ �� �������� (���
� 5). 

 
��	��� 6. �� ������ �� ���
�� �� ����������� �� ������ �������
� ��  ����� 
5, �� �������� �������� ������ �� �������� �������
� 

    
�
�
�

−≤−
−<−

22
42

yx
yx

. 

/������� �� ������ �� ���	 ������ � ������ 
�
� ���  ����� 5, ������� 
�� 
���������� �� �������
��� �� ������, �������� � ���� ������������ �� 
�����
���. $������, �� ������
��� 40002 −≥=−⋅  � 20002 −>=−⋅  
��
�������� ��
� ���
��� )0,0(  �� �����&� �� ������ �� ��������� �� 
�������
���, ��� ����� ��
� �����
��� �� ���������� 
�� ���� ������ �� 
��������� 
��� �� �� ���&� ���
��� )0,0( . 0�
� �������� �� ��� �� �������� 
������
��� ���
�� �� ������ 
�
� ��� �� ��������� 
�� 
�	 �� �������� ����� 
�����
�, ��� �� ���	 �����	 �� ��
������ �� ������ �� ������ �������
� (���
� 
6), ����� �
� �� ���� ���
� ),( yx  � ��������� ������������� 42 −<− yx , ����� 
)� ���� ��������� � ������������� 22 −≤− yx . 
 
��	��� 7. ��
��
� � 
�	 ����� �������
� �� �������� ��  ����� 5 �� �� 
�������� ������� ���!� �� ����������� �� ������ �������� ������ �� �������� 
�������
� 

    
�
�
�

−≥−
−<−

22
42

yx
yx

. 

 

���
� 5. 

 

���
� 6. 
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 � !������� �� ������� 
�� ���������� �� ��������� �������
�, ���������� 
�����
� �� ����������� ������� �� ������ 
�	  ����� 5. ����������� ��
� �� 
������ ���
� �� ��������� 
�� 
�	� �� ���������� �������� � ����� �����
�, �� 
����� ������ �� ���	 ������ � ������ ���#����� (���
� 7). 
 

 

 
 

 
��	��� 8. /������� �� ���� �� ������ �� ����)� �� ��� �������� �������
� �� 
����� �� ������ ��� �����, !����� �� ������� 
�� ���������� �� �������
���, 
����������� �� ���������� �����
� � ������������ �� ����� �� ��������� 
�� 

�	 �� �������� ���� �����
�. �� �� ����������� ��� �� �������� ������ �� 
������ �������� �������
� 

    

�
�

�

�
�

�

�

≥
≥

≤+
≤+

0
0

32
2

y
x

yx
yx

. 

 � !����� �� ������� 2=+ yx , ����������� ���� ���
��� )0,0(  �����&� �� 
������ �� �������
��� 2≤+ yx , ������� �� 2000 ≤=+  ��
�������� ��
� 
�����&�, �� �����
��� 	� ���������� 
�� ����� �� ��������� 
��� �� ���&� ���. 
 ���� 	� !����� ������� 32 =+ yx  � ����������� �������� �� )0,0( , � ����	)� 

30002 ≤=+⋅  ��
�������� ��
� )0,0(  �����&� �� ������ �� �������
��� 
32 ≤+ yx  � ���������� �����
� 	� ����������� 
�� ����� �� ��������� 
��� �� 

���&� ���
��� )0,0( .  ������ 0=x  � 0=y  �� ��������� y -��
��� � x -��
���. 
����� �� ��������� 
�	 �������� �� �������
��� 0≥x  � ����� �� y -��
���, 
����
� ����� �� ��������� 
�	 �������� �� �������
��� 0≥y  � ��� x -��
���. 
 �, ����� �� ��������� 
�� 
�	 �� �������� ���� �����
� � �������� �� 
�����
��� AB , BC , CD , DA , 
��� )0,0(A , )0,( 2

3B , )1,1(C , )2,0(D , ���
� 8. �� 

2x�y��4

2x�y��2

�0,0�

�4 �2 2 4
x

�4

�2

2

4

6

y

 

���
� 7. 

 

���
� 8. 



 9 

������#��� ��
� ���
��� DCBA ,,,  �� �������� ���
� �� ������� 
�� 
���������� �� ������������� � ��������
� �� �������� ��� �������� �� ������ 
�� ��� �������� �����
�. $��� ���
� �� ����
����� ���	�� �� ������� 
���������� �� �������� �������� �������
�. 
 
������ 2. *�!���	 �� ������ �� ��
�	 �� ��������� �� �������� �������
�: 

�) 
�
�
�

≥+
≤−

1042
556

yx
yx

 �) 
�
�
�

≥+
≥−
153

052
yx

yx
 �) 

�
�

�
�

�

≥
≥

≥+

0

0
623

y

x
yx

 �) 

�
�

�

�
�

�

�

≥
≥

≤+
≥+

0
0

632
2

y
x

yx
yx

 

  
0�
� ��� ���� �������� �� ������
��, �������� �� �������� 

������������ ��� ������������ 
�� ��#� �� �� ������� 
�
� ������ �� 
�������� �������
�.  ��� �� ��������� �� ��������, � ���� �� �� 
����������� �� ������ �� �������� ������������, )� �� ����#��� �� 
��������� �� �������� �����������
� ����������� �� ����� �������. 
 
��	��� 9. 1���������� �� 1200 ����� �������	� � 1920 ����� ���� ����	�. $��� 
��� ��������� ����� �� �� �������� �� ��
����� �� �� 16 �����, ��
� �� ���
� 

���������� ��
����� ����#� 4 ����� �������	� � 12 ����� ���� ����	�, ����
� 
����
� 
���������� ��
����� ����#� 8 ����� �������	� � 8 ����� ���� ����	�. 
0�
� ������� �������� �����������
� ����������� �� ���	 �������? 
 *�	������ �� ���������� ������������. 2���	)� ��������� � �� 
������� �� ��
����� �� �������	��� � ������ ����	�, �������� �� ����������� 
������������ 
 x  - ���	 �� ���
� 
�������� ��
�����, 
 y  - ���	 �� ����
� 
�������� ��
�����. 
 ����� ������������ �� ���������� �� �������������� �� ���	�� �� ��
�����, 
�� ��
� ����� 

0≥x    �   0≥y . 
 
-� ���
� 
���������� ��
����� 
�� �� ��������� x⋅4  ����� 
�������	�, � �� ����
� 

���������� ��
����� �� �� 
��������� y⋅8  ����� �������	�. 
� ����	)� ����������� �� 1200 
����� �������	�, ��� ����� �� 
��#��� �� ��������� ����)� �� 
��� ��� ����������� �� 
��
�������. ��
� �� �������� 
�������������� 

120084 ≤+ yx . 
1�������	)� �� ������ ����� �� 
������ ����	�, �� ������ 
�������������� 

1920812 ≤+ yx . 
-����, �������� �� �����������
� �������� �������
� � �������� 

 

���
� 9. 
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,����� �� ���	 ������ � ���
�#�� �� ���
� 9, ��� ��� ������ ������ �� 
���
��� )0,0( , )0,160( , )105,90(  � )150,0( . 
 
������ 3. "������	 �� � ���������	 �� �������� �����������
� ����������� �� 
�������� �������: ���� ������ ����� �� ������� �������� �� ��� ���� �� 
������� ����� �� �������� �� ��
�� �� #��������. ��
�	� �����!� �� ������ ��� 
������� ����� ����#� 1 �����!� �������� � 5 �����!� #�����, ����
� ��
�	� 
�����!� �� ������� ��� ������� ����� ����#� 2 �����!� �������� � 1 �����!� 
#�����. ��
�� �� #�������� ����� �� ����� ��	���
� 5 �����!� �������� � 16 
�����!� #����� ��
�	 ���. 
 
 �������� ��� )� ���� ��
�������� ������
��� ������������� �� ������ 
�� �������� �������
� �� ���������
� ������� 
�� �������� �� ������ �� 
�������� ������������. 
 
�	��������. 
[1] G. B. Dantzig, Linear programming and extensions, A report prepared for US Air 
Force Project RAND, August 1963, Santa Monica, California, USA 
[2] M. Sullivan, A. Mizrahi, Mathematics: An Applied Approach, Eight Edition, 
Chicago State University, Indiana University, 2005 
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����� ���	
���
� 
 

2. ������� ������������: ���������
� ������� 
 

 �� ����������� ��� ���� ������� ������� �� ������
� ������������� 
�� ������ �� �������� �������
�. �� ���	 ��� �� �� ��
�������� ��	 ����� �� 
���������
� ������� ��� �������� �� ������ �� �������� ������������.  �, 
��	������ �� 	� ����������� �������� �� �������� ������������ �� ���������� 
!����� 9, ��� ������������ ������. 
 
������ 9 (�����	
��). "�� ��� �� ���� �� � ������� � ��
�, ����������� �� 
1200 ����� �������	� � 1920 ����� ���� ����	�. #��� ��� ��������� ����� �� �� 
�������� �� ��
����� �� �� 16 �����, ��
� �� ���
� 
���������� ��
����� 
������ 4 ����� �������	� � 12 ����� ���� ����	�, ����
� ����
� 
���������� 
��
����� ������ 8 ����� �������	� � 8 ����� ���� ����	�. 
$������������� �������%�� �� ���������� �� �������
��� �� ���������� �� 
���� ��
�����, ����� ��
� �������
��� �� ���������� �� ��
�� ���
� 

�������� ��
����� � 25 ���., � �������
��� �� ���������� �� ��
�� ����
� 

�������� ��
����� � 45 ���. � ����	�� �� x  � y  �� ��������� ���	�� �� ���
�, 
������� ����
� 
�������� ��
�����, ����� ��
� �
������ �������
� Z  ���� �� 
�� ���
��� �� ���������� �����  

yxZ 4525 += , 
��� ����������
� ��
� ���� ��
����� �� ���������.  ����� ������ �� ������ �� 
���������� �� ���	�� �� ���
�, ������� ����
� 
�������� ��
����� ( x  � y ) �� 

�� �� 	� ��
���������� �������
��� ( Z ).  
#��� ������ � ������� ������ �� ��� � 	������ ����������. 
��������� ����� (�� ���	 �����	 �������
��� Z ) 
�	 ����� �� �� ���������� (�� 
���	 �����	 �� �� ��
��������) �� ����
��� ������� � ��	�, ����
� 
�������� �� �����������
� �������� �������
� (
�	 �� ���������� �� 
����������� �������� �� !����� 9) �� ����
����� ���������. !�, �������� 
�� �������� ������������ 
�	� �������� �� ���	 ������ ���� �� �� 
������������ 
�
� 

�
�

�

�
�

�

�

≥
≥

≤+
≤+
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0
0

48023

3002

4525:max

y
x

yx

yx

yxZ

 

 
 �� ���� �����	 ���� ������ �� �������� ������������ �� ������ �� ��� 
����: �������� ����� 
�	 ����� �� �� ���������� ��� ��
�������� � ������ �� 
�����������
� �������� �������
� 
�� ��������� ������	�� ��	�� ��� 
�	� 
�� �������� ��������%�	���. 
 
��� � 	������ ����������. 
&��� ��� � 	������ ���������� �� ��� ���������� x  � y  �� ������ 
�� ������������ ��� ��
���������� �� ������� � ��	� 

ByAxz +=  
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��� A  � B  �� ������ ������ 
�� �� �� ����������� � ����� ����, ��� ����� �� 
��������� �������� ���
� ������ �� �������� �������
� �� x  � y . 
 
 '� �� �� ������������ ��� ��
���������� 
����������� ByAxz +=  
����� �� ��	����, �
� �����	��, ���
� ��� ���
� �� ������������ ������ 
�������� ������	��� ����� �� 
�� z  	� ���������� ���	��� ��	���� ������� 
��	������ ��������. "�� ����� ��
� ������� � ��� � 	������ 
���������� � ���
��� ),( yx  
�	� �� ���������� �����������
��� �������� 
�����������, � 
�	� �� ���������� ��� ��
�������� ������� ByAxz += . (
� 
�� ������ ��
�� ��������� ���
� ��� �
� �� �����	�� ���������� ���
� 
(������������ ������ � ������ ���������), ����� ������ ��
� �������� �� 
�������� ������������ ���� �������. 
 
������ 10. $� 	� ������ �������� ������ �� �������� ������������ 

min : 2

1
1

1
0
0

z x y

x y
x y

x y
x

y

= +
+ ≥�

� − ≤�� − ≥ −�
� ≥
�

≥��

 

#������ ��� 
�	� ����� �� ������������, ������� ����������� 
���������� ���
�, ������� ������
��� ���
�� �� �������� �����������
� 
����������� � ����� �� ���
� 10�. 

 
 

 
 

��
��� �� 	� ��	���� ��	������ �������� �� z , �� 	� %����� ������� 
2z x y= +  �� ��
�	 ����� �� z , �� ������ �� 3z =  (���
� 10�). �� ��������� 

����������� �� ������� 2 3x y+ =  ���� �� �� ���������� ��� �� ������� �� 
�������� �������� �� z . )���	�� ������ ��������� �������� �� z , ����� �� 	� 
��������� 
�� ���� ������� 2z x y= +  
��
� � ����� ������, �� ��
� �� �� 

 

���
� 10� 

 

���
� 10� 
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���� ��� �������� ���
� �� ������������ ������.  �	����� ������� �� 
���������� 
��� ������� 
�	� 	� ����������� ������ ������ ���
� �� 
������������ ������ (���
� 10�). ����� ���, ������� �� ���� ������ �� 
�������� ����������� � 1, 0x y= = , �� ��	���� �������� �� ���
%�	��� �� 
%���� 1z = . �����, �� �����	�� ����� ���������� ���
� �� 
�� z  ����� ������ 
��������. 
 
������ 11. $�
��
� �� !����� 10 ������� ������������ �� ���
%�	��� �� 
%���� ������������ ��
���������� �� 	� ������� �������� ������ �� �������� 
������������ 

max : 2

1

1
1

0
0

z x y

x y

x y
x y

x
y

= +
+ ≥�

� − ≤�� − ≥ −�
� ≥
�

≥��

 

*�������	�� �� ������ �����, 
��	������ 	� %����� ������������ 
������, � ����� �� %����� ������� 

2z x y= +  �� �������� ��������� 
�� z  ������	�� �� �� ��	���� ��� 
� ����� �������� �������� �� z  
�� ����
� ������� 2z x y= +  ��� 
�������
� �������� ���
� �� 
������������ ������ (���
� 11).  

 �, ����� �� ���������� 
��
� 
��
� � �� ������ ������ 
�������� �� z  ��
���� �� �� ��	�� 
���� �������� �������� �� ��� �� 

�	� ������� 2z x y= +  ��� �������
� �������� ���
� �� ������������ ������. 
"�� ����� ��
� �� ������ ��	������ �������� �� z , ������� �� ������ 
���������� ���
� 
�	� �� ��
�������� z  ��
�������� ��
� ���� ������ �� 
�������� ������������ ���� �������. 
 
 $�
��
� ���� ������ �� �������� ������������ ��� ������� ����� �� 
��� ���� �������� ������������� ������� �� �������� ������������. (�� 
��������� �� ��������%�	�, ������� �������� �� ������� �� ���� ������ �� 
�������� ������������ ���� �� �� ���������� ��
�. '� ������ ������������ 
��� ������� �� �
�� ���� �����, 
�
� ������������ �� ������ � ������.) 
 
��������	� ������ � 	�������� ����������. 
(
� �������� �� �������� ������������ ��� �������, ��� �� ���+� �� ��
�� 
���� �� ������������ ������, ��
��
� �������� �� �������� ������������ ��� 
������ ������	�, ����� ����� ���� �� ��� � �������� �� ��
�� ���� �� 
������������ ������. �� ����� �����	� ����������� �������� �� ���
%�	��� �� 
%���� � ����������. 
 

 

���
� 11 
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������ 12. (
� �� �������� �� !����� 10 �������� ���� ���� �����������
� 
����������� 2 4 3x y+ ≥  	� �������� �������� ������ �� �������� ������������ 

min : 2

1
1

1
2 4 3

0

0

z x y

x y
x y

x y
x y

x

y

= +
+ ≥�

� − ≤�
� − ≥ −
� + ≥�
� ≥
�

≥�

 

 �	������ ���������� ������ ������ 
�� ��
��
� ������ �� z  �� ������ �� 
���
� 12. ����������� ��
� 
���������	�� 	� ������� 2z x y= +  

�� ���� ���+��� ��
� ��������� �� 
���������� 
��� 3

2z =  � �� ��	 �����	 
��
�	� ���
� �� ������� 2 4 3x y+ =  
��+� �������� 7 1

6 6( , )  � 1 1
2 2( , )  

�
������	�� �� � ���� ������ 	� 
���������� ���
%�	��� �� %����. 
#�� � ������ �� ������ �� �������� 
������������ �� ���
������ ����� 
������	� (� ����������� ��������� 
�������� �� ���
%�	��� �� %���� 

3
2z = ). 

 
 )���	�� ���� ������ �� �������� ������������ �� ���������� ���	�� 
������� �� ��
�� ���� �� ������������ ������, ���� �� 	� �������� ������
��� 
�� ������
� ������� ��� �������� �� ������ �� �������� ������������ 
�	� 
��� �������. 
 
������ � ������ � ��� � 	������ ���������� (����������� 
������). 
(
� ���� ������ �� �������� ������������ ��� �������, ��� �� ���+� �����	�� 
�� ��
�����: 
����� 1. #����� �� ������� 
�	 �������� �� 
����������� 
�� ����� �� �� 
���������� ��� ��
�������� (�.�. ������ 	� ���
%�	��� �� %����). 
����� 2. #����� �� �����������
��� ����������� � ���
��� �� ������
� 
�������� �� �����������
� �������� �������
� (�.�. ���������	 	� ������������ 
������). 
����� 3.  �	�� �� �������� �� ������������ ������. 
����� 4. #����� 	� ��������� �� ���
%�	��� �� %���� �� ��
�� ����. 
����� 5. #����� 	� �����������, ������� ��
��������� �������� �� 
���
%�	��� �� %����, � ���
��� �� 
�	� ��� �� ���������� � ������� �� �������� 
�� �������� ������������. 
 
 

 

���
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������ 13. $� 	� ������ �������� ������ �� �������� ������������ 
max : 2 5

2 4

2 8
3

0
0

z x y

x y

x y
x

x
y

= +
− ≥ −�

� + ≤�� ≤�
� ≥
�

≥��

 

$����������� ������ � ���
����� 
�� ���
� 13 �� 
��� ����������� 
��
� ��� � ��������� �� �����
��� 

, , , ,OA AB BC CD DO , �� ���� 
�������� �� �� 
��� ��
�: ����� 
������� � ��	 �� ��������� 
������ ������� � ������� � 
������	�� ��	�� ������ �� 
�������. '����, ���� ������ �� 
�������� ������������ ��� 
�������. ������, �� ������������ 
����������� �� ���
%�	��� �� %���� 
�� ��
�� ���� �� ������������ 
������. 

 
����  
( , )x y  

�������� �� ���
%�	��� �� %���� 
2 5z x y= +  

(0,0)  2 0 5 0 0z = ⋅ + ⋅ =  
(3,0)  2 3 5 0 6z = ⋅ + ⋅ =  
(3, 2)  2 3 5 2 06 10 16z = ⋅ + ⋅ = + =  
(1,6)  2 1 5 6 2 30 32z = ⋅ + ⋅ = + =  
(0, 4)  2 0 5 4 20z = ⋅ + ⋅ =  

 
����������� ��
� ��	������ �������� z  ���������� �� ������ (1,6) , ��� 
����������� ������� �� ���� ������ �� �������� ������������, ����
� 
��	�������� �������� �� ���
%�	��� �� %���� � 32z = .  �������� ������� 

2 5z x y= +  �� 32z =   �� ���� ��������� �� �� ������� ���� ������, � �� ���� 
�� ��� �������
� ���
� �� ������������ ������ (���
� 13). 
 
������ 9 (�����	
��). !��������� ��� ���� ��������� �������� �� 
�������� ������������ �� ���+��� �� ��
��������� �������
� ( Z ) �� 
���������� �� ��
������� �� �������� �� �������	� � ���� ����	� � ���	�� �� 
���
� ( x ) � ����
� ( y ) 
�������� ��
����� �� 
�� �� ���������� ��� 
��
������� �������
�, ������� 

max 

 

���
� 13 
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�
�

�

�
�

�

�

≥
≥

≤+
≤+

+=

0
0

48023
3002

4525:max

y
x

yx
yx

yxZ

 

$����������� ������ �� ���� ������, ������� ������
��� ���
�� �� �������� 
�����������
� �������� ����������� ���� ������ �� ���
� 9, �� 
��� �� 
��������� ��
� ��� � ��������� �� �����
� � ���������� ���
%�	��� �� %���� �� 
���������� ���	�� ��
����� �� ��
�� �� �������� )0,0( , )0,160( , )105,90(  ��� 

)150,0( . ������ 
�
� �� !����� 13, ������� ������ �� ������������ �� 
����������� �� ���
%�	��� �� %���� �� ��
�� ����. 
 

����  
( , )x y  

�������� �� ���
%�	��� �� %���� 
25 45z x y= +  

(0,0)  25 0 45 0 0z = ⋅ + ⋅ =  
(160,0)  25 160 45 0 4000z = ⋅ + ⋅ =  
(90,105)  25 90 45 105 2250 4725 6975z = ⋅ + ⋅ = + =  
(0,150)  25 0 45 150 6750z = ⋅ + ⋅ =  

 
#� �������� �� ��������� ��
� ��
��������� ������ �� 6975 ���. �� �� ������� 
��
��� �� �������� 90 ���
� 
�������� ��
����� � 105 ����
� 
�������� 
��
�����. �� ��	 �����	 �� ���������� ���
�� �� ��������� �� ������ ��� 
�����������
� �����������, ����� 

2 90 2 105 90 210 300x y+ = + ⋅ = + =  �  
3 2 3 90 2 105 270 210 480x y+ = ⋅ + ⋅ = + =  

��� ����� ��
� ��� �� ��
�������� %����� ������������ 
��������� �� 
�������	� � ���� ����	�.  
 
��� 4. ,��
� ���
� 
��������, � 
��
� ����
� 
�������� ��
����� ����� �� 
�� ��������, �� �� �� ��
�������� �������
��� (��� ����������
� ��
� ���� 
��
����� �� ���������), �
� �� ���� ��
� �������
��� �� ���������� �� ��
�� 
���
� 
�������� ��
����� � 20 ���., � �������
��� �� ���������� �� ��
�� 
����
� 
�������� ��
����� � 50 ���. 
 
��� 5. *��� �� �������� ������ �� �������� ������������: 

�) 

max : 2 3

2

0
0

z x y

x y
y x

x
y

= +
+ ≤�

� ≤�
� ≥�
� ≥�

 �) 

max : 5 7

2
8

2 10

0
0

z x y

x y

x y

x y

x

y

= +
+ ≥�

� + ≤�� + ≤�
� ≥
�

≥��

 �) 

min : 3 6

10
2 10

2 10

0
0

z x y

x y

x y

x y

x

y

= +
+ ≤�

� + ≥�� + ≥�
� ≥
�

≥��

  

�)  �	�� 	� ��	�������� �������� �� ������� 12 24z x y= − +  ��� ������������ 
15x ≤ , 10y ≤ , 3 3 9x y+ ≥ , 3 2 14x y− + ≤ , 0x ≥ , 0y ≥ . 

max 
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�)  �	�� �� ��	������ � ��	�������� �������� �� ������� 20 16z x y= +  ��� 
������������ 4 3 12x y+ ≥ , 2 4 16x y− + ≤ , 6 18x y− ≤ , 0x ≥ , 0y ≥ . 
 
��������. 
[1] G. B. Dantzig, Linear programming and extensions, A report prepared for US Air 
Force Project RAND, August 1963, Santa Monica, California, USA 
[2] L. Nerali-, Uvod u matemati�ko programiranje 1, Sveu.ilište u Zagrebu, Zagreb, 
2003 
[3] M. Sullivan, A. Mizrahi, Mathematics: An Applied Approach, Eight Edition, 
Chicago State University, Indiana University, 2005 
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����� ���	
���
� 
 

3. ������� ������������: ������� 
 

�������� �� �������� ������������ ������� ������� �� ����� ������� 

�
� ��������������, ������������, �����������, ����������, ���������� � 
������. �� �������� ���� ��
�� !� ����� ����"��� ��
�� �� ���������. 
 
������ 14. �������	
��� - ��
�������� � �������. #��� �����
� 
�� �����
� ����������� ��� ������ �� 
��������� - ���������� � ��
�����. �� 
�������������� �� ��
�� ����� �� ������������ ����� �������� �� 2 ���� �� 
�������
� �� �������� � 2 ���� �� ����� �����������, ����
� �� ������������ �� 
��
�� ����� �� ��
������� ����� �������� �� 2 ���� �� �������
� �� �������� � 
4 ���� �� ����� �����������. $����
��� �������� ��� �� ��� �� �������
� �� 
�������� � ��� �� ��� �� ����������� � ��
�	� �� ���� �� ��� ������ 
��	����� �� 40 ���� �������. %� ��
�� ����� �� ������������ ����� ����
��� 
���������� �� 30 ���., ����
� �� ��
�� ����� �� ��
������� ����� ���������� �� 
40 ���. ��� ����������
� ��
� ��
�� ����������� 
������� !� ���� ���������, 
�� 
��
� ������� �� ��
�	 ����� ����� �� �� ���������� �� �� �� ��
�������� 
�������
���? 
�������.  

&���� ��� �� ����� �� �������� �������� �� �������� ������������, 
��	������ �������� �������� �� �������� �� ��������� �� ���� � ���������. 
'�
�, 	� ����������� �������� ������ �� ���������. 
 

 �������
� ����������� �������
� 
���������� ����� 2 ���� 2 ���� 30 ���. 
��
����� ����� 2 ���� 4 ���� 40 ���. 
�
���� (��
����� 
������ �������) 

2 40⋅  ���� 3 40⋅  ����  

 
�� ������� ������ ������ �� ���	�� �� ������ �������� �� �������
� � 
����������� �� �������� �� ��
�� ����� �� ������������ � ��
������� ����� 
���������, 
�
� � �������
��� �� ����� �� ��
�	 �� ��������. ���������� ������ 
(�
����) � ��������� ������ ������
�� ��
� �����
��� �������� 2 �� ��� �� 
�������
� �� �������� � 3 �� ��� �� ����������� � ��
�	� �� ���� �� ��� 
������ ��	����� �� 40 ���� �������. 

������ � ���������� �� �	���������� ����������. �� ���	 ������� 
��� �� x  - ���	�� �� ������� �� ������������ ����� 
�� ����� �� �� ���������� 
�� ���� ������, � y  - ���	�� �� ������� �� ��
������� ����� 
�� ����� �� �� 
���������� �� ���� ������. 
 '��� , �������
��� �� ���� ������ � 30 40Z x y= +  ������ � 	� 
����������� �������� � ���� �� ��������� 
�	� ����� �� �� ��
��������. 
 '������� �� ��������� ������ ��� ���������� �� ���������� �� 
���������. ������ ��
� �� ������������ �� ���� ����� �� ������������ ����� 
�������� �� 2 ���� �� �������
� �� ��������, � �� ������������ �� ���� ����� �� 
��
������� ����� �������� �� 2 ���� �� �������
� �� ��������. '��� , �
������ 
���	 �� ������ ������� �� �������
� �� ������ �� x  ������� �� ������������ 
����� � y  ������� �� ��
������� ����� � 2 2x y+ . (���	!�, �����
��� ��"� �� 



 2 

"��������" ��	����� 2 40 80⋅ =  ���� ������� �� �������
� �� ������, �� 
�������� ������ ������������ 2 2 80x y+ ≤ . ������� ������������ �� 
��������� �� ������ �����, ����� ��� �� �������� �� ���	�� �� ������� ������ 
�� ����������� �� ��������, ������� 2 4 120x y+ ≤ . )��� ������������ � 
�������������� �� ������������� �� ������������ 0x ≥  � 0y ≥  (���	�� �� 
����������� ������� �������) �� ��������� 
�
����� �	 ��������� 

2 2 80 40
2 4 120 2 60

0 0
0 0

x y x y
x y x y

x x
y y

+ ≤ + ≤� �
� �+ ≤ + ≤� �⇔� �≥ ≥� �
� �≥ ≥� �

 

�� ����������� �	� � ������� ���������� � 
max : 30 40

40
2 60

0
0

Z x y

x y
x y

x
y

= +
+ ≤�

� + ≤�
� ≥�
� ≥�

 

 ��������� �� � ����"�� ��������
���� ���
�� �� �� ����� �� 
�������� �� �������� ������������. *� �� ���������. '�	 ���������� � 
��	������ ������������� �� ������������ ������ �� 
���������� ������, 
������� ������
� ���
�� �� �����������
��� �����������. �����, ���������� 
�� ��������� �� ���
��	��� �� ����� �� ��
�� �� �������� �� ������������ 
������. � ��
��
� ������������ ������ � ��������� �� �����
�, ����  ��"� �� 


�"��� ��
� ���
��	��� �� ����� �� 
���������� ���	�� ��
����� � 
������� �� ��
�� �� ��	������ 
������. %� ���
� 14 � ���
�"��� 
������������ ������ �� 
��� �� 
��������� ��
� ��	���� ������ �� 
���
��� (0,0) , (40,0) , (20,20)  � 
(0,30) .  

�����, �� �������� �� 
�	� � 
���������� ���
��	��� �� ����� �� 
��
�� �� �������� �� ��������� ��
� 
���
��	��� �� ����� �� ���������� 
���	�� ��
����� �� ���
��� (20,20) . 
 

����  
( , )x y  

�������� �� ���
��	��� �� ����� 
30 40z x y= +  

(0,0)  30 0 40 0 0z = ⋅ + ⋅ =  
(40,0)  30 40 40 0 1200z = ⋅ + ⋅ =  

(20,20)  30 20 40 20 600 800 1400z = ⋅ + ⋅ = + =  
(0,30)  30 0 40 30 1200z = ⋅ + ⋅ =  

 

max 

���
� 14 
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'�� ����� ��
�, �����
��� !� ������� ��
������� �������
� �� 1400 ���. 
�������, �
� ��������� 20 ������� �� ������������ ����� 
��������� � 20 
������� �� ��
������� ����� 
���������.  
 
������ 15. ����
����� - ����
�
�� �������. ����������� ������ ��� 
��� 30000 ���. 
�� ������� �� �� ��������� �� ��������� �� ��
��� �������� 
�������
�. %������ ���
�� �� �������� �� ����������� �� ��� ���� �� 
���������, ��� A �� 
�	 �� ������ �������� �������
� �� 8% � ��� B �� 
�	 �� 
������ �������� �������
� �� 12%. )�
�
� �� ���������� ���������, �������� 
��� ������� �� ��������� ��	����� 12000 ���. �� ����������� �� ��� A, � 
��	���
� 6000 ���. �� ����������� �� ��� B. '�� ���� ��
� ��������� �� 
������������ �� ����������� �� ��� B �� �� �������� ��� ����
�� �� 
������������ �� ����������� �� ��� A. +�	� ����
� ����� �� 	� ������� ��� 
������������� �� �� ����������� ��	������ �������
�? 
�������.  
 '������� �� �������� ������� �� ���������� � ��������. 
 

 ���������� �������� 
�������
� 

��������� ��� A ��	����� 12000 ���. 8 % 
��������� ��� B ��	���
� 6000 ���. 12 % 
�
���� ��	����� 30000 ���.  
����������� �� ����������� �� ��� B �� �������� ��� 
����
�� �� ������������ �� ����������� �� ��� A 

 
)��������
��� ���������� �� ���	 ������� �� x  - ����������� ������ 

�� ����������� �� ��� A, � y  - ����������� ������ �� ����������� �� ��� B. 
(������� ��� ��
� ��� ������������� �� ������� ��	����
� �������� 

�������
� � ����� ���
��	��� �� ����� 
�	� ����� �� �� ��
�������� � 
0.08 0.12Z x y= + . �����, ���������� �������
� �� ������������� x  ������ �� 

����������� �� ��� A � 8% 0.08=  �� x , ������� 0.08x , � ��������� ���������� 
�������
� �� ������������� y  ������ �� ����������� �� ��� B � 12% 0.12=  �� 
y , ������� 0.12y . ����� �
������ �������� �������
� � 0.08 0.12x y+ . 

 )������������� �� ��������� �� ��������� �� ����  �� �������� �� 
���������. )� ���  �� ������������ �� ����������� �� ��� A �� ��	����� 
12000 ������ �� �������� ������ ������������ 12000x ≤ , ����
� ��
 �� ��� 
 �� ������������ �� ����������� �� ��� B �� ��	���
� 6000 ������ �� 
�������� ������� ������������ 6000y ≥ . (������� ��� ��������� �� 30000 
������ �� �����������, �� ����� ������� ������������ � 30000x y+ ≤ . '�� ���� 
��
� ��
��� �� ����������� ����!� �� ���������� �� ��� B, ��
��
� �� 
����������� �� ��� A, �� ����� ��������� ������������ � y x≥ . � ��
�
�, ����� 
�� �� �������� � �������������� �� ������������� �� ������������, ������� 

0x ≥  � 0y ≥  (����������� ������ �� ����������� �� ��� A, ������� �� ��� B). 
'��� , ����������� ������ �����������
� ����������� � 
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12000
6000

30000

0
0

x
y

x y
y x

x
y

≤�
� ≥�
� + ≤
� ≥�
� ≥
�

≥�

 

� �������� �� �������� ������������ ������"��� �� ���	 ������� � 
max : 0.08 0.12

12000

6000
30000

0
0

Z x y

x

y
x y

y x
x
y

= +
≤�

� ≥�
� + ≤
� ≥�
� ≥
�

≥�

 

 ,�����
��� ���
�� �� ������������ ������ ���������� �� �������� 
�����������
� ����������� � ����� �� ���
� 15. )� ���� �� ��������� ��
� 
������ �� ������������ ������ �� ���
��� (0,6000) , (6000,6000) , 
(12000,12000) , (12000,18000) , (0,30000) .  

����������� ��������� �� 
���
��	��� �� ����� �� �������� �� 
������������ ������ �� ������ �� 
��������.  
)� �������� �� ����� ��
� ��
����� 
�� ���������� �� ���
��� (0,30000) , 
������� �������� ��� �� �� ��"� �� 
������� ��
������� �������� 
�������
� �� 3600 ������ ����� �� 
�� ��������� ���� 30000 ������ �� 
���������� �� ��� B. 
 
 
 
 
 
 

 
����  
( , )x y  

�������� �� ���
��	��� �� ����� 
0.08 0.12z x y= +  

(0,6000)  0.08 0 0.12 6000 720z = ⋅ + ⋅ =  
(6000,6000)  0.08 6000 0.12 6000 480 720 1200z = ⋅ + ⋅ = + =  

(12000,12000)  0.08 12000 0.12 12000 960 1440 2400z = ⋅ + ⋅ = + =  
(12000,18000)  0.08 12000 0.12 18000 960 2160 3120z = ⋅ + ⋅ = + =  

(0,30000)  0.08 0 0.12 30000 3600z = ⋅ + ⋅ =  
 

max 

���
� 15 
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������ 16. ���
����. #��� ����� �� �����"�� �� ����������
� ������ ��� 
���� ������� � ��� ���������� A � B. �� ��������� �� ������� 1200 
����������
� ���� 
�� ����� �� �� �������������� �� ������������. 
������������ A ��� ������� �� 400 ����, � ������������ B ��� ������� �� 500 
����. '�� �
�� �� ��������� �� ���� ���� �� ��������� �� ������������ A 
�������� 12 ���., � ��� �
�� �� ��������� �� ���� ���� �� ��������� �� 
������������ B �������� 16 ���. +�
� ����� �� �� ���������� ����������� �� 
���� ���� �� ��������� �� ����������� � ��� ��� ������� �� ������� ��	���
� 
��� ���? 
�������.  

)��	 ������� � ������ �� �������� �� �������� ������������ ������� 

�
� ���
����� �	�. )������ 
���
�������
� �� ���	 ��� �� ������ �� 
�������� ������������ � ������������ �� �������� �� ���������
���, ������� 
�� ���	 �����	 �������� �� ���� 1200 ���� �� ��������� (������), �� 
������������ A � B (���������
�). %�	������ 	� ������������ ����������� 
������ �� ���������. 
 

 ������� 
���������
� 

��������� 

���������� A 400 ���� 12 ���. 
���������� B 500 ���� 16 ���. 

�� ��������� ��� 1200 ���� 
 
 �����, ����� �� �������� 
��
� ���� ����� �� �������������� �� 
������������ A, � 
��
� �� ������������ B, � ��� ��� �� ���� �������� 
��������� ��� �
. �� ��
� �������� �� x  - ���	 �� ���� 
�� ����� �� �� 
�������������� �� ������������ A, � y  - ���	 �� ���� 
�� ����� �� �� 
�������������� �� ������������ B. '��� , ������� 
�	 ����� �� �� 
������������ (�
������ ��� �
) � 12 16Z x y= + , �����  �� �� ��������� �� 
��
�	� ���� �� ��������� �� ������������ A �� �����!� �� 12 ���., � �� 
��������� �� ��
�	� ���� �� ��������� �� ������������ B �� �����!� �� 16 ���. 
 (���	!� ��������� ���������
� �� ������������ A � 400 ����, �� ����� 
�������������� 400x ≥ , � �� ���  �� ��������� ���������
� �� ������������ 
B � 500 ����, �� ����� �������������� 500y ≥ . � ����	!� ����� �� �� 
�������������� ���� ���� �� ���������, �� �������� �������������� 

1200x y+ = . ��
�
�, �� �� �� ���������� � �������������� �� ������������� �� 
������������ 0x ≥  � 0y ≥  (���	 �� ���� 
�� ����� �� �� �������������� �� 
��������� �� ������������ A � B ���������). 
 %� ���	 ����� 	� �������� �������� ������ �� �������� ������������ 

�	� �������� �� �������� ����������� ������� 

min : 12 16

400
500

1200
0

0

Z x y

x
y

x y
x

y

= +
≥�

� ≥�� + =�
� ≥
�

≥��
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,�����
��� ���
�� �� ������������ ������ �� ���	 ������� � ����� �� ���
� 16 
� ����������� �����
� �� 
��	�� ���
� (400,800)  � (700,500) , ������ 
�����������
��� ��������� 1200x y+ = . ��, ������ �� ������������ ������ �� 
��
�� ���� ���
�. ��������� �� ���
��	��� �� ����� ��� ��� ���
� �������� 

12 400 16 800 4800 12800 17600z = ⋅ + ⋅ = + = , 
12 700 16 500 8400 8000 16400z = ⋅ + ⋅ = + = , 

���������, �� 
��� �� ��������� ��
� ��������� �� ���������� �� ���
��� 
(700,500) . �����, �� �� ������������� ��� �
 � ���������, ����� �� �� 

�������������� 700 ���� �� 
������������ A � 500 ���� �� 
������������ B, � ��� ��� 
������������� ��� �
 !� �������� 
16400 ���. 
 
������ 17. ������. #��� ����� 
����� �� ����"� ��	���
� 400 
������ ��������, 500 ������� 
�������� � 1400 
������. ������� 
� ��
� ���� ������� �� ����� �� 
����� A ����"� 2 ������� 
��������, 1 ������� �������� � 4 

������, � ���� ������� �� ����� 
�� ����� B ����"� 1 ������� 
��������, 2 ������� �������� � 4 

������. ���� ��
�, ������� � ��
� 
���� ������� �� ����� �� ����� A 


� �� 5 ���., � ���� ������� �� ����� �� ����� B 
� �� 3 ���.   +�
� ����� �� �� 
������� ������� 
�	� �� ���������� ����������� ���������� �� ��������, 
�������� � 
������, �
� �� ����� �� ����������� ���� ����� ���� �� 
����������� �����
�� A � B, � ��� ��� �� ���� �������� ��������� ��� �
? 
�������. 

����������� ������ �� ���	 ������� �� �������� � ��������. 
 

 �������� �������� 
������ ���� 
����� A 2 1 4 5 ���. 
����� B 1 2 4 3 ���. 
���������  
���������
� 

400 500 1400  

 
)��������� �� x  - ������� �� ������� A � �� y  - ������� �� ������� B 


�� ����� �� ������ �� ������ �� �������. '��� , �
������ ��� �
 �������� 
5 3Z x y= +  � ��� � ���
��	��� �� ����� 
�	� ����� �� �� ����������. 

)������������� �� ��������� �� ���������� �� �������� �� ������� A � B �� 
��������, �������� � 
������, 
�
� � �� ���������� �� ����������� 
���������
� �� ��������, �������� � 
������ �� ������ �� �������. '�
�, 
����	!� ���� ������� �� ������� A ����"� 2 ������� ��������, � ���� ������� 
�� ������� B ����"� 1 ������� ��������, ��� ����� ��
� �� ������ �� ������� 
!� ��� �
���� 2x y+  ������� ��������. � ����	!� ����������� ���������
� 
�� �������� � 400 �������, �� �������� ������ ������������ 2 400x y+ ≥ . %� 

���
� 16 

x�y�1200

x�400

y�500
�700,500�

�400,800�

500 1000 1500
x

500

1000

1500
y
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������ ����� �� �������� � ������� ��� ������������ 
�� �� ���������� �� 
��������� �������� � �� 
�������� ���������, ������� ��� �� �������������� 

2 500x y+ ≥  � 4 4 1400x y+ ≥ . ,� �������� � �������������� �� ������������� 
�� ������������ 0x ≥  � 0y ≥  (������� �� ������� A � B ��������� �� ������ 
�� �������). '�
�, ����������� ������ �� �������� ������������ 
�	� �������� 
�� ���	 ������� � 

min : 5 3

2 400
2 500

4 4 1400
0

0

Z x y

x y
x y

x y
x

y

= +
+ ≥�

� + ≥�� + ≥�
� ≥
�

≥��

 

������� �������� 
min : 5 3

2 400
2 500

350
0

0

Z x y

x y
x y

x y
x

y

= +
+ ≥�

� + ≥�� + ≥�
� ≥
�

≥��

 

  
,�����
��� ���
�� �� ������������ ������ � ����� �� ���
� 17, �� 
��� 

����������� ��
� ������ �� ������������ ������ �� ���
��� (100, 200) , 
(200,150)  � (50,300) . ����������� �� ���
��	��� �� ����� �� ���� ���
� 
�������� 

5 100 3 200 500 600 1100z = ⋅ + ⋅ = + = , 
5 200 3 150 1000 450 1450z = ⋅ + ⋅ = + = , 
5 50 3 300 250 900 1150z = ⋅ + ⋅ = + = , 

���������. ��, ��
�������� ��
� ��	��� ��� �
 ��� ����������� �� ������� 
�	� 
�� ���������� ����������� ���������� �� ��������, �������� � 
������, !� 
��������� ��
��
� ������ 100 ������� �� ������� A � 200 ������� �� ������� 
B. '��� , ����������� ��� �
 !� �������� 1100 ���. 
 

��������, �� ���������� �� �� �� ��� �������� ������ �������� 
�� �� 
��������� �� ������ �� �������� ������������. 
 
 	� 6. #��� �����
� ����������� ��� ��������� P1 � P2, ���  �� ��
�	 �� 
��� �� ���������� �� 
�������� �� ����� �� ��� M1, M2 � M3. -� ����� M1 
��"� �� �� 
������ ��	����� 70 ����, �� ����� M2 ��	����� 40 ���� � 
�� ����� M3 ��	����� 90 ����. �� ������������ �� ���� ����� �� ���������� 
P1 �������� �� 2 ���� ������ �� �� ����� M1, 1 ��� ������ �� �� ����� M2 � 1 
��� ������ �� �� ����� M3. �� ������������ �� ���� ����� �� ���������� P2 
�������� �� 1 ��� ������ �� �� ����� M1, 1 ��� ������ �� �� ����� M2 � 3 
���� ������ �� �� ����� M3. �������
��� �� ���� ����� �� ���������� P1 � 40 
���., ����
� �������
��� �� ���� ����� �� ���������� P2 � 60 ���. ��� 
����������
� ��
� ��
�� ����������� ����� �� ����������� P1 � P2 !� �� 

���
� 17 
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�������, 
�
� ����� �� �� ���������� �������������� �� �� ���� ��������� 
��
������� �
���� �������
�? 
 
 	� 7. #��� ����
 �������� �� ��������� 45000 ���. �� �
����� �� ��� 
����
� 
������
� ����� A � B. ��� ���, ������ �� ���� �
��	� �� ������� A 
�������� 14 ���., � ������ �� ���� �
��	� �� ������� B �������� 30 ���. 
$�
����� �������� �������
� ��� ������������� �������� 8% �� ������� A � 
6% �� ������� B. &���
�� �������� �� ��������� ��	���
� �� 25% �� 45000 
���. �� �
����� �� ��
�	� �� ������� A � B, �� ���� ��
� ��	 ������� �� 
��������� � ��	����� �� 63% �� 45000 ���. �� �
����� �� ��
�	� �� ������� A � 
B. %� 
�	 ����� ����� ����
�� �� �� ��������� ������������� �� �� ������� 
��	������ �������� �������
�? +��
� �������� ���������� �������
� ��� ��	 
��������� ���� �� �����������? 
 
 	� 8. #��� ��
����� �� ���� 
��� 
� � �� ������ 
� �� 90 ���. � ����"� 
140 
������, 31 ���� 	�������������� � 0% �� ������������� ������ ���� �� 
������� C. #��� ��
����� �� ���� 
��� ��
 �� ���
��� 
� �� 80 ���. � 
����"� 60 
������, 13 ����� 	�������������� � 100% �� ������������� ������ 
���� �� ������� C. ������� 	� ������� (������� �� �������) �� ������, 

������	!� �� ���� ���� ��� ���� �� ����������� �����
��, �� �� ���� 
���������� ����������� ���������
� �� 160 
������, 40 ����� 	������������� 
� 70% �� ������������� ������ ���� �� ������� C, � ��� ��� �� �� ������� 
��	��� ��� �
. *�������� � �� �� 
�������� ������ �� ��
������� �� 
������������� �����
��. 
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