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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+ . (���	!�, �����
��� ��"� �� 
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"��������" ��	����� 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
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y y

+ ≤ + ≤� �
� �+ ≤ + ≤� �⇔� �≥ ≥� �
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�� ����������� �	� � ������� ���������� � 
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 ��������� �� � ����"�� ��������
���� ���
�� �� �� ����� �� 
�������� �� �������� ������������. *� �� ���������. '�	 ���������� � 
��	������ ������������� �� ������������ ������ �� 
���������� ������, 
������� ������
� ���
�� �� �����������
��� �����������. �����, ���������� 
�� ��������� �� ���
��	��� �� ����� �� ��
�� �� �������� �� ������������ 
������. � ��
��
� ������������ ������ � ��������� �� �����
�, ����  ��"� �� 


�"��� ��
� ���
��	��� �� ����� �� 
���������� ���	�� ��
����� � 
������� �� ��
�� �� ��	������ 
������. %� ���
� 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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� �������� �� �������� ������������ ������"��� �� ���	 ������� � 
max : 0.08 0.12
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0
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� + ≤
� ≥�
� ≥
�
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 ,�����
��� ���
�� �� ������������ ������ ���������� �� �������� 
�����������
� ����������� � ����� �� ���
� 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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