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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 . 
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��	��� 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�. 



 6 

-����, ���� �� ���
�#����� ������
� ������������� 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. 
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������#��� ��
� ���
��� 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 . 
-����, �������� �� �����������
� �������� �������
� � �������� 
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.

0
0

48023
3002

0
0

1920812
120084
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�
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≥
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�
�
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�
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�

�

≥
≥

≤+
≤+

y
x
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yx

y
x

yx
yx

 

,����� �� ���	 ������ � ���
�#�� �� ���
� 9, ��� ��� ������ ������ �� 
���
��� )0,0( , )0,160( , )105,90(  � )150,0( . 
 
������ 3. "������	 �� � ���������	 �� �������� �����������
� ����������� �� 
�������� �������: ���� ������ ����� �� ������� �������� �� ��� ���� �� 
������� ����� �� �������� �� ��
�� �� #��������. ��
�	� �����!� �� ������ ��� 
������� ����� ����#� 1 �����!� �������� � 5 �����!� #�����, ����
� ��
�	� 
�����!� �� ������� ��� ������� ����� ����#� 2 �����!� �������� � 1 �����!� 
#�����. ��
�� �� #�������� ����� �� ����� ��	���
� 5 �����!� �������� � 16 
�����!� #����� ��
�	 ���. 
 
 �������� ��� )� ���� ��
�������� ������
��� ������������� �� ������ 
�� �������� �������
� �� ���������
� ������� 
�� �������� �� ������ �� 
�������� ������������. 
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